
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 426, 2014 Ç.÷. á. ëÏÚÌÏ×, ó. á. îÁÚÁÒÏ×ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø ìïöîïêáîå÷òéúíù ÷ âïìøûïê âåäòåîîïê áò�åòéé1. ðÒÅÄÍÅÔ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ. íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ �ÕÌØÓÉÒÕÀÝÉÊ �Ï-ÔÏË ËÒÏ×É × �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ÁÒÔÅÒÉÉ Ó ÔÏÎËÏÊ Õ�ÒÕÇÏÊ �ÉÌÉÎ-ÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÎËÏÊ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÍÁÌÏÅ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÅ { ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅ, ÞÅÒÅÚËÏÔÏÒÏÅ ËÒÏ×Ø ×ÙÔÅËÁÅÔ × ÇÅÍÁÔÏÍÕ �ÒÉ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ, ÎÏ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒØ ÓÏÓÕÄÁ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÏËÒÕÖÁÀÝÉÈ ÍÙÛ� �ÒÉÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ. ãÅÌØ ÒÁÂÏÔÙ { ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ �ÒÏ-ÓÔÏÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ É ÌÉÎÅÊÎÏÊ, ÍÏÄÅÌÉ, ÏÔÒÁÖÁÀÝÅÊ ×ÚÁÉ-ÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÉÓÔÅÍ ËÒÏ×Ø/(ÓÔÅÎËÁ ÓÏÓÕÄÁ) É ÇÅÍÁÔÏÍÁ/(×ÎÅÛÎÑÑ ÍÙÛ-�Á). óÁÍÁ ÍÏÄÅÌØ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ�ÏÎÉÖÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ × ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÚÁÄÁ-ÞÅ; ÜÔÁ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÂÙÌÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ É �ÒÉÍÅÎÅÎÁ ÄÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙÚÄÏÒÏ×ÙÈ ÁÒÔÅÒÉÊ É ×ÅÎ × ÓÔÁÔØÑÈ [1, 2℄ É [3, 4℄.÷ ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÄÅÆÅËÔ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÇÏ ÓÏÓÕÄÁÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÏÖÎÏÊ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÏÊ (aneurysm falsum) { ÌÏÖÎÏÊ �ÏÔÏÍÕ,ÞÔÏ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅ × ÓÔÅÎËÅ ÓÏÓÕÄÁ ×ÏÚÎÉËÌÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÒÁ×ÍÉÒÏ×ÁÎÉÑÉÌÉ ÈÉÒÕÒÇÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Á (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÞÅÒÅÚ �ÏÄÏÂÎÙÅ ÏÔ×ÅÒ-ÓÔÉÑ × ÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÁÒÔÅÒÉÉ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÏÎÏÇÒÁÆÉÑ ÉÌÉ �ÏÓÔÁ-ÎÏ×ËÁ ÓÔÅÎÔÏ× × �ÒÉÓÅÒÄÅÞÎÏÊ ÚÏÎÅ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ) É �ÏÜÔÏÍÕÇÅÍÁÔÏÍÁ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏ�ÒÉËÁÓÁÅÔÓÑ Ó ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÅÅ ÍÙÛÅÞÎÏÊÔËÁÎØÀ, Á ÎÅ ÏÔÄÅÌÅÎÁ ÏÔ ÎÅÅ ÓÔÅÎËÏÊ ÒÁÚÛÉÒÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÕÄÁ, ÞÔÏ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÎÏ ÄÌÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÙ (aneurysm verum). ðÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈÎÅÄÕÇÁÈ (ÔÑÖÅÌÁÑ ÓÔÁÄÉÑ ÄÉÁÂÅÔÁ, �ÏÎÉÖÅÎÎÁÑ Ó×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÍÏÓÔØ ËÒÏ-×É É Ô.�.) ÚÁÒÁÓÔÁÎÉÅ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ × ÓÔÅÎËÅÓÏÓÕÄÁ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÏ, Á ×ÙÂÒÏÓ ËÒÏ×É × ÍÙÛÅÞÎÕÀ ÔËÁÎØ �ÒÏ×Ï�ÉÒÕÅÔÓÅÒØÅÚÎÙÅ ÒÉÓËÉ: ÌÅÔÁÌØÎÙÊ ÉÓÈÏÄ ÎÁÓÔÕ�ÁÅÔ ÞÅÒÅÚ 20{30 ÍÉÎÕÔ Ó×Ï-ÂÏÄÎÏÇÏ ÉÓÔÅÞÅÎÉÑ ËÒÏ×É ÉÚ ÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÁÒÔÅÒÉÉ (ÏÔËÒÙÔÉÅ ÁÎÅ×ÒÉÚ-ÍÙ), Á ÄÏÌÇÏÓÒÏÞÎÏÅ, × ÔÅÞÅÎÉÉ ÏÄÎÏÇÏ-Ä×ÕÈ ÍÅÓÑ�Å×, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÁÎÅ×ÒÉÚÍÁ, ÇÅÍÁÔÏÍÁ, ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÙÊ ÓÏÓÕÄ, ÔÏÎËÉÅ ÔÅÞÅÎÉÑ,�ÏÎÉÖÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ òÅÊÎÏÌØÄÓÁ.òÁÂÏÔÁ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ ÆÉÎÁÎÓÏ×Ï �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ òÏÓÓÉÊÓËÉÍ ÆÏÎÄÏÍ ÆÕÎÄÁ-ÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ (�ÒÏÅËÔ 12{01{00348) É ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏÍ Ç. ìÉÎÞ£�ÉÎÇ(û×Å�ÉÑ). 64



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 65ÇÅÍÁÔÏÍÙ ÏÂÙÞÎÏ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÁÂÓ�ÅÓÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÇÕÂÉÔÅÌØÎÏ �Ï-×ÌÉÑÔØ ÎÁ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÁÒÔÅÒÉÉ ÉÌÉ ÄÁÖÅ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÇÁÎ-ÇÒÅÎÅ. îÁËÏÎÅ�, ÁÎÅ×ÒÉÚÍÁ ÄÅÍ�ÆÉÒÕÅÔ �ÒÏ�ÅÓÓ �ÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ËÒÏ×É�Ï ÓÏÓÕÄÕ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÓÌÏÖÎÑÅÔ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÅÇÏ �ÅÒÉÆÅÒÉÉ(�ÒÉ ÌÏÖÎÏÊ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÅ ÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÁÒÔÅÒÉÉ × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ �ÒÏ×ÅÒÑ-ÅÔÓÑ �ÕÌØÓ ÏËÏÌÏ ÇÏÌÅÎÏÓÔÏ�Á).áÎÅ×ÒÉÚÍÙ (ÕÖÅ ÎÅ ÌÏÖÎÙÅ) ÍÏÇÕÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ É ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ×ÒÏ-ÖÄÅÎÎÙÈ ÉÌÉ �ÒÉÏÂÒÅÔÅÎÎÙÈ ÂÏÌÅÚÎÅÊ, ×ÙÚÙ×ÁÀÝÉÈ ÄÉÓÓÅË�ÉÀ ÓÏÓÕ-ÄÏ× (aneurysm disseans) { ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÌÏÅ× ÓÔÅÎÏË, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÓÌÏÖ-ÎÏ ÕÓÔÒÏÅÎÎÙÍ ÌÁÍÉÎÁÎÔÎÙÍ ËÏÍ�ÏÚÉÔÏÍ Ó ÕÓÉÌÉ×ÁÀÝÉÍÉ ËÏÌÁÇÅÎÏ-×ÙÍÉ ×ÏÌÏËÎÁÍÉ. ëÁË ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [5℄, ÄÉÓÓÅË�ÉÑ ÓÏÓÕÄÁ �ÒÏ-×Ï�ÉÒÕÅÔ ×ÙÓÏËÏÁÍ�ÌÉÔÕÄÎÙÅ �ÒÏÄÏÌØÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÅÇÏ ÓÔÅÎËÉ, ËÏ-ÔÏÒÙÅ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ×ÙÚÙ×ÁÀÔ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÍÅÖ×ÏÌÏËÏÎÎÏÇÏ Ó×ÑÚÕ-ÀÝÅÇÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ × ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅÒÁÚÍÏÖÖÅÎÉÅÍ ÓÏÓÕÄÏ×. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÅ ÁÒÔÅÒÉÉ �ÒÏÉÓÈÏ-ÄÉÔ ÎÁ ÕÄÌÉÎÅÎÎÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ É ÎÅ ×�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÕÀ ÍÏÄÅÌØÓÕÇÕÂÏ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÂÍÅÎÁ ËÒÏ×ØÀ ÍÅÖÄÕ ÓÏÓÕÄÏÍ É ÇÅÍÁÔÏÍÏÊ.÷ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÄÁÌÅÅ ÍÏÄÅÌÉ ÚÄÏÒÏ×ÏÊ, ÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÎÏÊÁÒÔÅÒÉÉ �ÒÏÄÏÌØÎÙÍÉ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍÉ ÓÔÅÎÏË ÍÏÖÎÏ �ÒÅÎÅÂÒÅÞØ (ÓÍ. �Ï-ÑÓÎÅÎÉÑ × ÒÁÂÏÔÅ [5, § 3℄). äÁÌÅÅ ÂÕÄÕÔ ××ÅÄÅÎÙ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ É ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÌËÁ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅÓÍÏÔÒÑÎÁ �ÒÏÓÔÏÔÕ ÍÏÄÅÌÉ, ÏÎÁ Ó�ÏÓÏÂÎÁ Ï�ÉÓÁÔØ ÄÅÍ�ÆÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÕÌØÓÉÒÕ-ÀÝÅÇÏ �ÏÔÏËÁ ËÒÏ×É É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÚÍÅÒ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÙ ÉÍÏÍÅÎÔ ÎÁÞÁÌÁ ÅÅ ÒÏÓÔÁ �ÒÉ ÓËÁÞËÁÈ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, �ÒÉ ÇÉ�ÅÒÔÏÎÉÞÅÓËÏÍ ËÒÉÚÅ).éÍÅÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÞÉÎ, �ÏÂÕÖÄÁÀÝÉÈ Ë �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ËÁË ÍÏÖÎÏÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÕÞÁÓÔËÏ× ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅ-ÇÏ, �ÒÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÓÁÍÏÊ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, �ÏÄ×ÅÒÇÁÀ-ÝÅÊÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÒÉÎÑÔØ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ×ÓÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÙ ÏÂßÅËÔÏ×,ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÉÚÕÞÁÅÍÕÀ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ. �ÁË, ËÒÏ×Ø Ñ×ÌÑÅÔÓÑ×ÑÚËÏÕ�ÒÕÇÏÊ ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÏÊ ÖÉÄËÏÓÔØÀ, ÓÔÅÎËÁ ÓÏÓÕÄÁ { ÍÎÏ-ÇÏÓÌÏÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ Ó ÕÓÉÌÉ×ÁÀÝÉÍÉ ×ÏÌÏËÎÁÍÉ, Õ�ÒÕÇÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÍÙÛ�Ù { ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ É �ÏÄ×ÅÒÖÅÎÎÙÍ \ÓÔÁÒÅÎÉÀ"(ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÉÍ ÒÅÌÁËÓÁ�ÉÀ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ), ÇÅÍÁÔÏÍÁ { ÓÌÏÖÎÏÊ �Ï ÓÏ-ÓÔÁ×Õ ÍÁÓÓÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÏÂßÅÍÙ ÚÁÓÔÏÑ×ÛÅÊÓÑ É ÞÁÓÔÉÞÎÏ Ó×ÅÒÎÕ×-ÛÅÊÓÑ ËÒÏ×É. ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÍÎÏÇÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÔÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÓÕÔÏË, ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÒÇÁÎÉÚÍÁ É �ÒÉÅÍÁ ÍÅÄÉËÏÍÅÎÔÏÚÎÙÈ



66 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷�ÒÅ�ÁÒÁÔÏ×. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ �ÏÔÅÒÉ �ÒÉ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏÊ �ÏÓÔÁ-ÎÏ×ËÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ËÏÍ�ÅÎÓÉÒÏ×ÁÔØ ÚÁÍÙÓÌÏ×ÁÔÏÓÔØÀ ÍÁÔÅÍÁ-ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ Ó�Å�ÉÆÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÅ ÌÉÛØ ÏÄ-ÎÏÇÏ ÏÔÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á, É ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÅ-ÍÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÅÝÅ �ÒÅÄÓÔÏÉÔ ×ËÌÀÞÉÔØ × ÒÁÚÎÏÒÁÚÍÅÒÎÕÀ É ÒÁÚÎÏÍÁÓ-ÛÔÁÂÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ ×ÓÅÊ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ×ÅÓØÍÁ ÚÁ-�ÕÔÁÎÎÕÀ. îÅÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÅ ÄÁÖÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÔÁ-ËÏÊ { Ó×ÏÄÎÏÊ { ÍÏÄÅÌÉ ÍÏÖÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÅ ÔÒÕÄÎÏÄÏÓÔÕ�ÎÏÊ ÄÌÑ ÞÉ-ÓÌÅÎÎÙÈ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÏ× É �ÏÔÏÍÕ ×ÒÑÄ ÌÉ ÎÕÖÎÏÊ.îÁËÏÎÅ�, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ �ÒÉÇÏÄÉÔØÓÑ ÍÅÄÉËÁÍ, ÄÏÌÖ-ÎÙ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÙ × ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ �ÒÏÓÔÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ (ÄÌÉÎÁ, ÏÂß-ÅÍ É Ô.�.) × ÓÉÌÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÁÍÏË ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈÏÂÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É ÓËÕÄÎÏÓÔÉ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ �ÒÉ ÍÎÏÇÏ-ÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÉ �Á�ÉÅÎÔÏ×. éÍÅÎÎÏ ÉÚ-ÚÁ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×�ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÖÅÒÔ×Ï×ÁÔØ ÄÅÔÁÌÑÍÉ, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ �ÒÉ ÓÔÒÏÇÏÊ ÍÁÔÅ-ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÏ ÂÅÓ�ÏÌÅÚÎÙÍÉ ÄÌÑ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ�ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ.2. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ. ÷×ÅÄÅÍ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ËÒÕÇÏ×ÏÊ �ÉÌÉÎÄÒ�ah = {x = (y; z) ∈ R
2 × R : r < a(1 + h); z ∈ (−l−; l+)} ; (1)ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÓÔÅÎËÏÊ �ah = �ah \ �a0 É ËÁÎÁÌÏÍ �a0 ÓÏÓÕÄÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍa > 0 { ÒÁÄÉÕÓ É l = l++l− { ÄÌÉÎÁ ÕÞÁÓÔËÁ ÓÏÓÕÄÁ, l± > 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,y = (y1; y2) = (x1; x2) { ÄÅËÁÒÔÏ×Á ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÓÅÞÅÎÉÉ �ÉÌÉÎÄÒÁ, r = |y|, É z = x3 { �ÒÏÄÏÌØÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ. âÅÚÒÁÚ-ÍÅÒÎÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ h > 0 É Æ = a=l (2)ÓÞÉÔÁÅÍ ÍÁÌÙÍÉ, �ÒÉÞÅÍ h≪ Æ, Ô.Å. �ah { ÔÏÎËÁÑ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÏ-ÌÏÞËÁ.ë ÓÏÓÕÄÕ (1) �ÒÉÍÙËÁÅÔ ÇÅÍÁÔÏÍÁ { ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ×ÅÒÅÔÅÎÏ-ÏÂÒÁÚÎÁÑ �ÒÏÄÏÌÇÏ×ÁÔÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ�A = {x = (y; z) : A < r < A+H(z); z ∈ (−L−; L+)} ; (3)ÇÄÅ L = L++L− > 0 { ÄÌÉÎÁ ÇÅÍÁÔÏÍÙ, �ÒÉÞÅÍ L± > 0 É L < l. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, A > a { ÒÁÄÉÕÓ ÁÒÔÅÒÉÉ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÅÅ ÌÏÖÅÍ (ÔÏÎËÏÊ �ÒÏÓÌÏÊËÏÊÉÚ ÎÅÓÔÏÊËÏÇÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ), Á �ÒÏÆÉÌØ H { ÇÌÁÄËÁÑ ÞÅÔÎÁÑ



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 67ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−L−; L+) ∋ z,H(z) > 0 �ÒÉ z ∈ (−L−; L+); H(±L±) = 0; �zH(±L) 6= 0: (4)óÈÅÍÁÔÉÞÎÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÓÕÄ/ÇÅÍÁÔÏÍÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 1.òÅÁÌØÎÁÑ ÓÔÅÎËÁ ÓÏÓÕÄÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÔÒÅÈÓÌÏÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ(ÒÉÓ. 2), Õ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÓÌÏÊ { ÉÎÔÉÍÁ { Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÔÏÎËÏÊ É �ÏÔÏÍÕ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ Õ�ÒÕÇÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÔÅÎËÉ, Á Ä×Á ÄÒÕÇÉÈ {ÍÅÄÉÁ É ÁÄ×ÅÎÔÉ�ÉÑ { ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, �ÒÏÎÉÚÁÎÎÏ-ÇÏ �ÒÏÞÎÙÍÉ ÜÌÁÓÔÉÞÎÙÍÉ ËÏÌÁÇÅÎÏ×ÙÍÉ ×ÏÌÏËÎÁÍÉ Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÕÇÌÁ-ÍÉ �m É �a ×ÉÎÔÏ×ÏÊ ÎÁÍÏÔËÉ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [6, ÇÌ. 11℄É [7, ÇÌ. 8℄, [8, ÇÌ. 3℄). îÁ ÏÓÎÏ×Å �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ [9, 10℄ ÏÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÔÏÎËÉÈÁÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÌÉÔ × ÒÁÂÏÔÁÈ [1, 2℄ ÂÙÌ �ÒÏ×ÅÄÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊÁÎÁÌÉÚ ÓÔÅÎËÉ ÁÒÔÅÒÉÉ É ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÍÁÌÏÓÔÉ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÏ× h É Æ ÔÏÎËÕÀ ÓÔÅÎËÕ �ah ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ Õ�ÒÕÇÏÊ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ �a0 = {x : r = a; z ∈ (−l−; l+)} ;ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍÉÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÜÔÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ:K''"'' +K'z"zz + haw�2t ur − b(fr − Fr)= 0;
−�'(K''"''+K'z"zz)−a�z(K0"'z)+haw�2t u'−b(f' − F')=0;
−a�z(Kz'"''+Kzz"zz)−�'(K0"z')+haw�2t uz−b(fz − Fz)=0: (5)ðÒÉ ÜÔÏÍ t { ×ÒÅÍÑ, �t = �=�t, �z = �=�z É Ô.�., ur, u' É uz { �ÒÏ-ÅË�ÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÍÅÝÅÎÉÊ ÎÁ ÏÓÉ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ(r; '; z) ∈ R+× [0; 2�)×R, Á "'', "zz É "z' = "'z { ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÔÅÎÚÏÒÁÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÊ:"'' = 1r �'u' + 1r ur; "zz = �zuz; "'z = 12(�zu' + 1r �'uz): (6)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, b É w { �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ËÒÏ×É É ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÓÔÅÎËÉ, Á f =(fr; f'; fz) É F = (Fr; F'; Fz) { ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÉÌÉÑ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀ-ÝÉÅ ÎÁ ÓÔÅÎËÕ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÁÎÁÌÁ ÓÏÓÕÄÁ É ÇÅÍÁÔÏÍÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.õÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6) ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ ÓÕÍÍÁ Õ�ÒÕÇÉÈ, ÉÎÅÒ�ÉÏÎÎÙÈÉ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÌ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÉ. îÁËÏÎÅ�, × ÓÉÓÔÅÍÅ (5) ÆÉÇÕÒÉÒÕÅÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ
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òÉÓ. 1. óÏÓÕÄ Ó ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅÍ É ÏÂÒÁÚÏ×Á×ÛÁÑÓÑ ÇÅÍÁÔÏ-ÍÁ. ïÂßÅÍ ËÒÏ×É ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÔÏÎÉÒÏ×ÁÎ.Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÏÓÒÅÄÎÅÎÎÙÈ Õ�ÒÕÇÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊK = 



K'' K'z 0Kz' Kzz 00 0 K0 

 : (7)óÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ËÒÏ×É × ËÁÎÁÌÅ ÓÏÓÕÄÁ �a0 Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑÍÉ îÁ×ØÅ{óÔÏËÓÁ�tv − ��v + (v · ∇)v +∇p = 0;
−∇ · v = 0; (8)ÇÄÅ � > 0 { ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ×ÑÚËÏÓÔÉ ËÒÏ×É, ÔÏÞËÏÊ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÅÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R

3, Ô.Å.
∇ = grad, ∇· = div É � = ∇ · ∇ { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, p{ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ, v { ×ÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ, É × �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ f ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÉÌÉÊ ÉÚ �ÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ(5) ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍfr = −p+ ��rvr; f' = �2(1r �'vr + �rv' −

1r v');fz = �2 (�zvr + �rvz) : (9)îÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �a0 �ÏÓÔÁ×ÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÉ-ÌÉ�ÁÎÉÑ v = �tu: (10)÷ ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÎÁÌÉÞÉÅ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ × ÓÔÅÎËÅ ÉÇÎÏÒÉÒÕÅÍ É ÚÁÊ-ÍÅÍÓÑ ÅÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÏÌØËÏ × �. 5.



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 69÷ÎÕÔÒÉ ÇÅÍÁÔÏÍÙ �A �ÒÅÎÅÂÒÅÇÁÅÍ �ÒÏ�ÅÓÓÁÍÉ ÚÁÓÔÁÉ×ÁÎÉÑ É Ó×Ï-ÒÁÞÉ×ÁÎÉÑ ËÒÏ×É, Ô.Å. ÔÁËÖÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ îÁ×ØÅ{óÔÏËÓÁ�tV − ��V + (V · ∇)V +∇P = 0;
−∇ · V = 0: (11)ðÒÉ ÜÔÏÍ P É V { ÄÁ×ÌÅÎÉÅ É ×ÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ, Ô.Å. ÏÂßÅËÔÙ, ÏÔÎÏÓÑ-ÝÉÅÓÑ Ë ÇÅÍÁÔÏÍÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÚÁÇÌÁ×ÎÙÍÉ ÂÕË×ÁÍÉ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ F ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÉÌÉÊ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ (5) ÉÍÅÀÔÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ (9) ×ÉÄFr = −P + ��rVr; F' = �2(12�'Vr + �rV' −

1r V');Fz = �2(�zVr + �rVz): (12)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÍ�ÆÉÒÕÀÝÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÔÏÎËÏÊ É ÒÙÈÌÏÊ �ÒÏÓÌÏÊ-ËÉ {x : a(1 + h) < r < A;−l− < z < l+} × ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÍ ÌÏÖÅ �ÒÅ-ÎÅÂÒÅÇÁÅÍ, ÓÞÉÔÁÑ ÅÅ ÉÄÅÁÌØÎÏ Õ�ÒÕÇÏÊ. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÇÅÍÁÔÏÍÙ ��aÒÁÚÏÂØÅÍ ÎÁ ÕÞÁÓÔËÉ�A = {x : r = A; z ∈ (−L−; L+)} ;�H = {x : r = A+H(z); z ∈ (−L−; L+)}É ÎÁÚÎÁÞÉÍ ÎÁ ÎÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÉÌÉ�ÁÎÉÑ�tu = V ÎÁ �A; (13)�tU = V ÎÁ �H ; (14)ÇÄÅ U { ×ÅËÔÏÒ ÓÍÅÝÅÎÉÊ × ÍÙÛ�Å, ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÇÅÍÁÔÏÍÕ.ðÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÇÅÍÁÔÏÍÙ É ÅÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ �ÒÉÔÏËÁ ËÒÏ×É ÄÅ-ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ ÍÙÛ�Õ É ×ÙÚÙ×ÁÀÔ × ÎÅÊ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, Ï�ÉÓÙ-×ÁÅÍÏÅ ÓÕÍÍÏÊ ÔÅÎÚÏÒÏ× ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ �H É � ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Á ×ÅËÔÏÒÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �H ÕÒÁ×ÎÏ×ÅÛÅÎ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉ-ÌÏÊ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ËÒÁÅ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ
(�H + �)N + b(−PN + �EN) = 0 ÎÁ �H ; (15)ÇÄÅ E { ÔÅÎÚÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÊ Ó ÄÅËÁÒÔÏ×ÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉEjk = 12(�Vk�xj + �Vj�xk); j; k = 1; 2; 3;
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òÉÓ. 2. �ÒÅÈÓÌÏÊÎÁÑ ÓÔÅÎËÁ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÇÏ ÓÏÓÕÄÁ, ÓÏ-ÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÉÎÔÉÍÙ (1), ÍÅÄÉÉ (2) É ÁÄ×ÅÎÔÉ�ÉÉ (3).ðÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÓÌÏÑ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ËÏÌÁÇÅÎÏ×ÙÅ ×ÏÌÏËÎÁ (4).Á N { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÎÏÒÍÁÌÉ, ËÏÔÏÒÙÊ × ÓÉÌÕ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ (3) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀN = 1(1 + |�zH(z)|2)1=2(

−y1A+H(z) ; −y2A+H(z) ; �zH(z)): (16)îÁÍ ÅÝÅ �ÒÅÄÓÔÏÉÔ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÔÅÎÚÏÒÙ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ �H É �. åÝÅÒÁÚ ÕËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÊ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÍÙÛ�Å×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÇÅÍÁÔÏÍÙ, Á ×ÔÏÒÏÊ { ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÑ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ�ÒÉÔÏËÏÍ É Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ ËÒÏ×É × ÎÅÊ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÄÌÅÎÎÙÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍÒÅÌÁËÓÁ�ÉÉ ÍÙÛÅÞÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ �ÒÅÎÅÂÒÅÇÁÅÍ.3. ðÏÄÇÏÔÏ×ËÁ ÄÁÎÎÙÈ. ÷×ÅÄÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ É ÎÁÌÏÖÉÍ ÎÁ ÎÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ,�ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÄÁÌÅÅ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÉÒÕÀÝÕÀ ÍÏÄÅÌØ.ðÏÍÉÍÏ ÍÁÌÙÈ ÞÉÓÅÌ hw = h É Æw = Æ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (1) É (2), ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÚÕÀÝÉÈ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÁÒÔÅÒÉÉ, ××ÅÄÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ
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−L

−
6z6L+ H(z); hh = A(A+ max

−L−6z6L+ H(z))−1 : (17)þÉÓÌÁ (17) ÔÁËÖÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÍÁÌÙÍÉ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Æh ≫ Æw (ÓÍ. ÒÉÓ. 1), ÏÄÎÁËÏ ÄÌÉÎÙ l É L ÓÞÉÔÁÅÍ ÓÒÁ×ÎÉ-ÍÙÍÉ.íÁÌÏÓÔØ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÞÉÓÅÌ òÅÊÎÏÌØÄÓÁ É óÔÏËÓÁRe = 1� 1T Æwl2 É St = 1� 1T Æ2wl2 = ÆwRe (18)ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÓÔØ É ÍÅÄÌÅÎÎÕÀ ÉÚÍÅÎÑÅÍÏÓÔØ ÔÅÞÅÎÉÑ ËÒÏ-×É × ÁÒÔÅÒÉÉ, Ô.Å. �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ îÁ×ØÅ-óÔÏËÓÁ (8)ÉÎÅÒ�ÉÏÎÎÙÊ �tv É ËÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÙÊ (v · ∇)v ÞÌÅÎÙ, �ÏÌÕÞÉ× ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒ-ÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ óÔÏËÓÁ ÄÌÑ ÔÅÞÅÎÉÑ ËÒÏ×É × ÓÏÓÕÄÅ
−��v +∇p = 0; −∇ · v = 0 × �a0: (19)÷ �ÅÒ×ÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ (18) �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÞÁÓÔÏÔÁ �ÕÌØÓÁ 1=T É �ÌÏÝÁÄØÆwl2 = al �ÒÏÄÏÌØÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÓÕÄÁ. äÏ�ÕÓÔÉ× ×�ÏÌÎÅ ÌÏÇÉÞÎÕÀ (ÓÒ.ÒÉÓ. 1) ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔØ �ÌÏÝÁÄÅÊ al É LmaxH , ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ òÅÊ-ÎÏÌØÄÓÁ Reh, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ óÔÏËÓÁ Sth = ÆhReh,ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ËÒÏ×É ×ÎÕÔÒÉ ÇÅÍÁÔÏÍÙ, ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÍÁÌÙ-ÍÉ. ÷ ÉÔÏÇÅ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (11) Ë ×ÉÄÕ
−��V +∇P = 0; −∇ · V = 0 × �A: (20)ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ Õ�ÏÍÑÎÕÔÁÑ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔØ �ÌÏÝÁÄÅÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏÏÂßÅÍ ËÒÏ×É, ÎÁËÏ�É×ÛÅÊÓÑ × ÇÅÍÁÔÏÍÅ, ÍÏÖÅÔ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔØ ÏÂßÅÍËÒÏ×É, �ÒÏÔÅËÁÀÝÅÊ �Ï ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍÕ ÕÞÁÓÔËÕ ÁÒÔÅÒÉÉ, ÔÁË ÒÁ-ÄÉÕÓÙ ÇÅÍÁÔÏÍÙ É ÓÏÓÕÄÁ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ A+H(z) > a.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÞÉÓÌÁ ÷ÏÍÅÒÓÌÅÑWb = (St)1=2; Ww = aT (hwKw )1=2; Wm = LT ( mMm)1=2;ÖÉÄËÏÓÔÎÏÅ É Ä×Á Õ�ÒÕÇÉÈ { ÄÌÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÓÔÅÎËÉ ÓÏÓÕÄÁ É ÏËÒÕ-ÖÁÀÝÅÊ ÍÙÛ�Ù. ðÅÒ×ÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÍÁÌÏ ××ÉÄÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ, ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÈÎÁ ÞÉÓÌÁ (18). ÷ÔÏÒÏÅ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÅ ÏÓÒÅÄÎÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉÓÔÅÎËÉ ÎÁ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÉ × ÏËÒÕÖÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ (ÓÒ. ÍÁÔÒÉ�Õ ÖÅÓÔËÏ-ÓÔÉ (7)) Kw = K''; (21)



72 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷�ÒÉ�ÉÛÅÍ �ÏÒÑÄÏË ÅÄÉÎÉ�Ù (ÓÒ. ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ × �. 6), Á ÔÒÅÔØÅ, ÚÁ×É-ÓÑÝÅÅ ÏÔ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ m É ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÍÏÄÕÌÑ àÎÇÁ Mm ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ-ÉÚÏÔÒÏ�ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÍÙÛ�Ù, ÓÞÉÔÁÅÍ ÍÁÌÙÍ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÓÏ-ÈÒÁÎÑÅÍ ÉÎÅÒ�ÉÏÎÎÙÊ ÞÌÅÎ haw�2t u × ÓÉÓÔÅÍÅ (5), ÎÏ ×ÎÅ ÇÅÍÁÔÏÍÙÂÕÄÅÍ ÒÅÛÁÔØ ÓÔÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÔÅÏÒÉÉ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,ÍÅÄÌÅÎÎÁÑ ÉÚÍÅÎÑÅÍÏÓÔØ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ z �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,�ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÊ × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (15) ÔÅÎÚÏÒÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ �H , ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÒÏÖÄÅÎ ×ÎÅÄÒÅÎÉÅÍ ÇÅÍÁÔÏÍÙ × ÍÙÛÅÞ-ÎÕÀ ÔËÁÎØ É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÓÏÂÏÊ ÒÅÁË�ÉÀ ÎÁ ÜÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÅÅ ÓÏ-ÓÔÏÑÎÉÑ.÷ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÔÅÏÒÉÉ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉÓ ÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë �ÌÏÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, Ô.Å. ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t É z ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ. ðÏ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ�ÒÉÒÏÄÅ Õ�ÒÕÇÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÙÛ�Ù, ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÀÝÉÊ ÁÒÔÅÒÉÀ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ-ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÍ, �ÒÉÞÅÍ ÏÓØ ÉÚÏÔÒÏ�ÉÉ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÏÓØÀz { ÉÍÅÎÎÏ ×ÄÏÌØ ÎÅÅ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÙ ÍÙÛÅÞÎÙÅ ×ÏÌÏËÎÁ1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÑ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ y = (y1; y2) �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ �ÏÆÏÒÍÕÌÁÍ�jk = �(�Wj�yk + �Wk�yj )+ Æj;k�(�W1�y1 + �W2�y2 ); j; k = 1; 2;ÇÄÅ W = (W1;W2) { ×ÅËÔÏÒ ÓÍÅÝÅÎÉÊ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ y = (y1; y2), Æj;k{ ÓÉÍ×ÏÌ ëÒÏÎÅËÅÒÁ, Á � > 0 É � > 0 { �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ìÁÍÅ. ïÓÔÁÌØ-ÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �j3 = �3j É �33 ÔÅÎÚÏÒÁ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ, �ÒÉ×ÌÅËÁÀÝÉÅÄÒÕÇÉÅ Õ�ÒÕÇÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ, ÄÁÌÅÅ ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ.ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÉÁÍÅÔÒ ÍÙÛ�Ù ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ËÁË ÄÉÁÍÅÔÒÓÏÓÕÄÁ Ó ÌÏÖÅÍ, ÔÁË É �Ï�ÅÒÅÞÎÙÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ÇÅÍÁÔÏÍÙ2, ÓÅÞÅÎÉÅ ÍÙÛ-�Ù ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ É ÒÅÛÁÔØ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÔÅÏ-ÒÉÉ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ ÄÌÑ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R
2, ÏÓÌÁÂÌÅÎÎÏÊ ËÒÕÇÏ×ÙÍ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅÍ

D(z) = {y : r < A + H(z)}. úÁÔÕÈÁÀÝÅÅ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÅÚÁÄÁÞÉ Ï ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÉ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÎÁÇÒÕÚËÏÊ1üÔÕ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Á×ÔÏÒÙ �ÏÞÅÒ�ÎÕÌÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ,ÎÏ É ÉÚ Ï�ÙÔÏ× �Ï ÒÁÚÄÅÌËÅ ÂÁÒÁÎØÅÊ ÎÏÇÉ ÄÌÑ ÛÁÛÌÙËÁ.2åÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁÒÕÛÅÎÏ, ÔÏ, ËÁË �ÏÑÓÎÑÌÏÓØ × �. 1, ÞÅÒÅÚ �ÏÌÞÁÓÁËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ ÒÁÓÞÅÔÙ ÓÔÁÎÕÔ ÂÅÓ�ÏÌÅÚÎÙ.



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 73ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11, § 11.2℄)Wr(r; ') = Dr−1; W'(r; ') = 0;�rr(r; ')=−2�Dr−2; �''(r; ')=2�Dr−2; �r'(r; ')=�'r(r; ')=0:(22)úÄÅÓØ D | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, �ÏÄÌÅÖÁÝÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.÷ÎÅÄÒÅÎÉÅ ÇÅÍÁÔÏÍÙ (3) �ÒÉ×ÅÌÏ Ë ×ÅËÔÏÒÕ ÄÉÓÌÏËÁ�ÉÉ
−H(z)(r−1y1; r−1y2; 0)ËÒÁÑ ÍÙÛ�Ù, ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÀÝÅÊ ÌÏÖÅ ÁÒÔÅÒÉÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅÎÁÈÏÄÉÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔD(z) = −H(z)(A+H(z)) (23)× ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÈ (22). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÍÁÌÏÓÔÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ (17)É �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ �zH(z) × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ (16) ÎÏÒÍÁÌÉ N �ÏÌÕÞÁÅÍ × ÓÉ-ÌÕ ÆÏÒÍÕÌ (19) É (23), ÞÔÏ ÎÁ ×ÎÅÛÎÀÀ ÓÔÅÎËÕ �H ÇÅÍÁÔÏÍÙ ÓÏ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ ÍÙÛ�Ù × ÇÌÁ×ÎÏÍ (Ô.Å. �ÒÉ A = 0 × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ (23)) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔÓÖÉÍÁÀÝÅÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÀ 2�. éÎÙÍÉ ÓÌÏ-×ÁÍÉ, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �HN ÉÚ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ (15) �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÒÁ×ÎÏ 2�N , Ô.Å. ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

(P − 2�−1b )N − �EN − −1b �N = 0 ÎÁ �H : (24)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÏÌÅ ÓÍÅÝÅÎÉÊ (22) ÎÅ �ÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÌÅ×ÏÊÞÁÓÔÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÒÉÌÉ�ÁÎÉÑ (14), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ �ÒÏÉÚ-×ÏÄÎÕÀ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ.4. ðÒÏ�ÅÄÕÒÁ �ÏÎÉÖÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ðÏ-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁ-ÅÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅ × ÓÔÅÎËÅ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÅ ÓÏÓÕÄ É ÇÅÍÁÔÏÍÕ.ðÒÉÍÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÁÎÚÁ�Ù ÄÌÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ×ÅË-ÔÏÒÁ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ × ËÁÎÁÌÅ ÓÏÓÕÄÁ, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÍÅÝÅÎÉÊ ÅÇÏÓÔÅÎËÉ: p(x; t) = p0(z; �) + Æp′(�; z; �) + Æ2p′′(�; z; �) + : : : ; (25)v(x; t) = Æ2v0(�; z; �) + Æ3v′(�; z; �) + : : : ; (26)u(x; t) = Æu0(�; z; �) + Æ2u′(�; z; �) + : : : : (27)úÄÅÓØ Æ = Æw { ÍÁÌÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ (2), � = (�1; �2) É � { ÒÁÓÔÑÎÕÔÙÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ É ÂÙÓÔÒÏÅ ×ÒÅÍÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Ô.Å.� = Æ−1y É � = Æ2t: (28)



74 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷ðÏÑÓÎÅÎÉÑ Ë ×Ù×ÏÄÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (25){(28) É ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÒÁÂÏÔÁÈ [3, 4℄, ÏÄÎÁËÏ ×ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÉÚ-ÚÁ ÏÂÉÌÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÅ ÂÕÄÅÍ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÉÔØ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÉÅ (Ë �ÒÉÍÅÒÕ, l = 1) É ÓÏÈÒÁÎÉÍ × �ÒÅÄÅÌØ-ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÒÁÚÍÅÒÎÙÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ (25) É (26) ÁÎÚÁ�Ù ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ ÔÅÞÅÎÉÑ ËÒÏ×É× ÇÅÍÁÔÏÍÅ:P (x; t) = P 0(z; �) + ÆP ′(�; z; �) + Æ2P ′′(�; z; �) + : : : ; (29)V (x; t) = Æ2V 0(�; z; �) + Æ2V ′(�; z; �) + : : : (30)ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (29) É (30) ×ËÌÀÞÁÀÔ �ÁÒÁÍÅÔÒ Æ = Æw,ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÔÏÌÝÉÎÕ ÓÏÓÕÄÁ, Á ÎÅ �ÅÒ×ÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ (17), Ó×ÑÚÁÎÎÙÊÓ ÇÅÍÁÔÏÍÏÊ.ðÏ×ÔÏÒÉÍ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ �ÏÎÉÖÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÉÚ ÓÔÁÔÅÊ [3, 4℄. óÎÁ-ÞÁÌÁ �ÏÄÓÔÁ×ÉÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (25), (26) É (28) × ÚÁÄÁÞÕ óÔÏËÓÁ (19), (10) ÉÓÏÂÅÒÅÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ Æ. ÷ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÍ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞÎÁ ÓÅÞÅÎÉÉ B ËÁÎÁÌÁ ÓÏÓÕÄÁ
Ba = {y : |y| < a} ⇒ B = {� : |�| < l}: (31)ðÅÒ×ÁÑ ÉÚ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ ÚÁÄÁÞ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

−���v0• +∇�p′ = 0; −∇� · v0• = 0 × B; v0• = 0 ÎÁ �B; (32)
−���v03 + �zp0 = 0 × B; v03 = 0 ÎÁ �B: (33)úÄÅÓØ ∇� = (�=��1; �=��2), �� = ∇� · ∇� | Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ�ÌÏÓËÏÓÔÉ R
2 ∋ �, Á v0• = (v01 ; v02) | Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ. ÷ÉÔÏÇÅ ÎÁÈÏÄÉÍ:v0•(�; z; �) = 0; v03(�; z; �) = 14� (

|�|2 − l2) �zp0(z; �): (34)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÁ×ÌÅÎÉÅ p′(z; �) × ÚÁÄÁÞÅ (32) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ�, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÉÅ ÖÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á �ÒÉ�ÉÓÁÎÙ ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ÞÌÅÎÕ ÁÎÚÁ�Á (25), Á �Ï×ÔÏÒÅÎÉÅ ÎÅ ÎÕÖÎÏ.æÒÁÇÍÅÎÔ ×ÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ (32) Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊóÔÏËÓÁ Ó ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ �ÒÉÌÉ�ÁÎÉÑ, ÕÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÏÔ



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 75ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (10), (27),
−��v′• +∇�p′′ = 0; −∇� · v′• = �zv03 × B;v′• = ��u0• ÎÁ �B: (35)åÝÅ ÏÄÉÎ ÆÒÁÇÍÅÎÔ | ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ (33) ÚÁÄÁÞÁ äÉÒÉÈÌÅ ÄÌÑ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ (ÏÎÁ ÄÁÌÅÅ ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ),ÏÄÎÁËÏ Õ ÚÁÄÁÞÉ (35) ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ (ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÎÕÌÀ �ÏÌÎÏÇÏ �ÏÔÏËÁ)

∫

B

�zv03(�; z; �) d� + ∫�B

n(�) · ��u0•(�; z; �) ds� = 0; (36)ÇÄÅ n(�) = (l−1�1; l−1�2) { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ×ÎÅÛÎÅÊ ÎÏÒÍÁÌÉ ÎÁÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ �B, Á ds� { ÜÌÅÍÅÎÔ ÅÅ ÄÌÉÎÙ.äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÔ �ÒÏ×ÅÒÅÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ u0r = n · u0• ×ÅËÔÏÒÁ ÓÍÅ-ÝÅÎÉÊ ÓÔÅÎËÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÕÇÌÏ×ÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ '. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÉÌÕ ×ÔÏÒÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (34) ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (36) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ��u0r(z; �)− l316� �2zp0(z; �) = 0; z ∈ (−l−; l+) (37)(ÓÏËÒÁÔÉÌÉ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ 2�l). çÒÁÎÉ�Ù ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ�ÏÄÏÂÎÏÇÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ÂÕÄÕÔ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ × �. 5.ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÕ ÖÅ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ �ÏÎÉÖÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Ë ÚÁÄÁÞÅ (20),(13), (14) × ÔÏÎËÏÊ ×ÅÒÅÔÅÎÏÏÂÒÁÚÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ (3) (ÓÍ. ÒÉÓ. 1). îÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ×ÙÚ×ÁÎÎÙÅ ×ÁÒÉÁ�ÉÅÊ ÓÅÞÅÎÉÑ
H(z) = {y : A < |y| < A+H(z)}

⇒ H(z) = {� : Æ−1w A < |�| < Æ−1w (A+H(z))} ; (38)ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÔÁÔØÅ [12℄. ðÒÅÖÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ { �ÏÄÓÔÁÎÏ×-ËÁ ÁÎÚÁ�Å× × ËÒÁÅ×ÕÀ ÚÁÄÁÞÕ É ÓÂÏÒ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈÓÔÅ�ÅÎÑÈ ÍÁÌÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ | �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ (32), (33) É(35) ËÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÉ (38) ÇÅÍÁÔÏÍÙ �A. òÅÛÅÎÉÅ �ÅÒ×ÏÊ ÉÚÎÉÈ, Á ÉÍÅÎÎÏ,
−���V 0

• +∇�P ′′ = 0; −∇� · V 0
• = 0 × H(z);V 0

• = 0 ÎÁ �H(z); (39)
−���V 03 + �zP 0 = 0 × H(z); V 03 = 0 ÎÁ �H(z) (40)
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• = 0; P ′ = 0; V 03 (�; z; �) =  (�; z)�zP 0(z; �) (41) (�; z; �) = 14�Æ2w(Æ2w|�|2 − (A+H(z))2 + C(z) ln Æw|�|A+H(z)); (42)C(z) = ( ln AA+H(z))−1(2A+H(z))H(z):îÁËÏÎÅ�, Õ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ (35) ÚÁÄÁÞÉ óÔÏËÓÁ

−��V ′

• +∇�P ′′ = 0; −∇� · V ′

• = �zV 03 × H(z);V ′

• = ��u0• �ÒÉ |�| = A; V ′

• = ��U0
• �ÒÉ |�| = A+H(z)ÅÓÔØ ÏÄÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ, Á ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ (40) ÚÁÄÁÞÁ äÉÒÉÈÌÅÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. ïÂÒÁÂÏÔÁÅÍ Õ�ÏÍÑÎÕ-ÔÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × ÎÕÌØ �ÏÌÎÏÇÏ�ÏÔÏËÁ:

∫

H(z) �zV 03 (�; z; �) d� + ∫

S(Æ−1w A) n(�) · ��u0•(�; z; �) ds�++ ∫

S(Æ−1w (A+H(z))) n(�) · ��U0
• (�; z; �) ds� = 0: (43)ðÅÒ×ÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï ËÏÌØ�Õ (38) ÒÁ×ÅÎ�z( ∫

H(z)  (�; z; �) d� �zP 0(z; �)); (44)�ÒÉÞÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �z ÕÄÁÌÏÓØ ×ÙÎÅÓÔÉ ÚÁ ÚÎÁË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÂÌÁ-ÇÏÄÁÒÑ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× Ó �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ �ÒÅ-ÄÅÌÁÍÉ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ  (�; z) = 0 �ÒÉ � ∈ �H(z) = S(Æ−1w A) ∪ S(Æ−1w (A +H(z)). ëÁË É �ÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (37), ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
S(Æ−1w A) = {� : |�| = Æ−1w A} �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

−

∫

S(Æ−1w A) ��u0r(z; �) ds� = −2�Æ−1w A��u0r(z; �); (45)Á ÚÎÁË ÍÉÎÕÓ { ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ n(�) = −ÆwA−1� ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÁ ÅÄÉ-ÎÉÞÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌÉ ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á H(z).



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 77÷ÙÞÉÓÌÉÍ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÉÚ ÓÕÍÍÙ (43), ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÒÁÄÉ-ÁÌØÎÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕU0r (z; �) = n(�) · U0
• (�; z; �) ÎÁ S(Æ−1w (A+H(z)))ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÁÎÚÁ�Á ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÍÅÝÅÎÉÊ × ÍÙÛ�ÅU(x; t) = ÆU0(�; z; �) + Æ2U ′(�; z; �) + : : : : (46)÷Ó�ÏÍÎÉ× ÆÏÒÍÕÌÙ (22) ÄÌÑ ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉÔÅÏÒÉÉ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ×ÙÒÅÚÁÎÎÙÍ ËÒÕÇÏÍ, ÎÁÈÏÄÉÍ Ó×ÑÚØ�rr(z; �) = −2�(A+H(z))−1Ur(z; �);ËÏÔÏÒÁÑ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ (29), (30), (46), ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (24) É ÆÏÒ-ÍÕÌÙ (16) ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÏÒÍÁÌÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏP 0(z; �)− 2�−1b = 2�−1b Æw(A+H(z))−1U0r (z; �) (47)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÉÊÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï ×ÎÅÛÎÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉËÏÌØ�Á �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

∫

S(Æ−1w (A+H(z))) ��U0r (z; �) = �2�bÆ−2w (A+H(z))2��P 0(z; �): (48)ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (44), (45) É (48) × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (43) É �ÏÌÕÞÉÍÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÅ × ÇÌÁ×ÎÏÍ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ËÒÏ-×É ×ÎÕÔÒÉ ÇÅÍÁÔÏÍÙ,b2�Æw (A+H(z))2 ��P 0(z; �)−A��u0r(z; �)−Æw2��z (	(z)�zP 0(z; �))=0;z ∈ (−L−; L+): (49)üÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ	(z) = −

∫

H(z)  (�; z) d�; (50)ÅÝÅ �ÒÅÄÓÔÏÉÔ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ, ÔÁË ËÁË × ÎÉÈ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÁ-ÌÙÈ É ÂÏÌØÛÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×.åÝÅ ÏÄÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÅ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÀ ÓÔÅÎËÉ Ó ×ÎÅÛÎÉÍÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ, ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ÁÎÚÁ�Å× (25), (29) É(27) × ÓÉÓÔÅÍÕ (5). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÁ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ�ÉÑ, ÞÔÏ É × ÓÔÁÔØÑÈ [2,4℄, ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÏÓÅ×ÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÎÏ-ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÔÅÎËÉ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, �ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ (É, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ,



78 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷Ó�ÏÒÎÏÍ { ÓÍ. ÄÁÌÅÅ �. 5) �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ Ï ÍÁÌÏÍ ×ÌÉÑÎÉÉ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ. ÷ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÍÅÝÅÎÉÑ ur É u' ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÕÇÌÏ×ÏÊ �Å-ÒÅÍÅÎÎÏÊ ', Á ÔÁËÖÅ ××ÏÄÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï u' = 0. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÍÅÄÌÅÎÎÕÀÉÚÍÅÎÑÅÍÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏÄÏÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ z, ÏÂÎÁÒÕÖÉ×Á-ÅÍ, ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (6) É (27) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ"'' = a−1Æwu0r + : : : ; "zz = : : : ; "z' = "'z = : : : ; (51)ÇÄÅ ÍÎÏÇÏÔÏÞÉÅ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÚÁÍÅÎÑÅÔ ÍÌÁÄÛÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÞÌÅ-ÎÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÁÎÚÁ�Ù (25), (26) É (29), (30), �ÏÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ × ×ÙÒÁ-ÖÅÎÉÑ (9) É (12) ÄÌÑ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÌ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏfr = −p0 + : : : ; f' = 0; fz = : : : ;Fr = −P 0 + : : : ; F' = 0; Fz = : : : : (52)÷ ÉÔÏÇÅ ×Ù×ÏÄÉÍ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (51) É (52), ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ �ÅÒ×ÁÑ ÓÔÒÏËÁÓÉÓÔÅÍÙ (5) �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÚÎÁÞÉÍÕÀ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ, Á ÉÔÏÇÏ×ÁÑ ÆÏÒÍÁÓÔÒÏËÉ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË:a−1ÆwKwu0r(z; �) + hawÆ5w�2�u0r(z; �) = b(p0(z; �)− P 0(z; �));z ∈ (−l−; l+): (53)ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÕÖÄÁ-ÀÔÓÑ × ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÉÚ-ÚÁ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÑ × ÎÉÈ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚ-ÎÙÈ ÍÁÌÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÅÌÉÞÉÎ Æ = Æw É Kw ÉÚ (2) É(21).5. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ËÒÁÅ×ÙÈ É ÄÒÕÇÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ. îÁÞÎÅÍ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ × ÔÏÞËÅ z = 0, ×ÂÌÉÚÉ ËÏÔÏÒÏÊÉÍÅÅÔÓÑ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ O(a), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÅ ÓÏÓÕÄ Ó ÇÅÍÁÔÏÍÏÊÉ × ÇÌÁ×ÎÏÍ ×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÀÝÅÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (25) É (26) �ÒÉ z = 0. éÎÙÍÉÓÌÏ×ÁÍÉ, ÆÕÎË�ÉÉ p0 É P 0 ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ É ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ p0(0; �) = P 0(0; �): (54)



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 79ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (26), (34) ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ �ÏÔÏË ÞÅ-ÒÅÚ ÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÓÕÄÁ �a0 (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÙ (1) É (31)):
∫

Ba v3(y; z; t) dy = Æ4w ∫

B

v03(�; z; �) d� + · · · == −
�8� Æ4wl4�zp0(z; �) + · · · = −

�8� a4�zp0(z; �) + : : : : (55)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (30), (42), (41) ÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ�ÏÔÏËÁ ÞÅÒÅÚ ÓÅÞÅÎÉÅ ÇÅÍÁÔÏÍÙ �A (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÙ (3) É (38)):
∫

HA(z) V3(y; z; t) dy = Æ4w ∫

H(z) V 03 (�; z; �) d� + · · · = −Æ4w	(z)�zP 0(z; �):(56)ðÒÉ ÜÔÏÍ 	(z) { ×ÅÌÉÞÉÎÁ (50).ðÏÓËÏÌØËÕ ËÒÏ×Ø ÍÏÖÅÔ �ÒÏÈÏÄÉÔØ ÉÚ ÓÏÓÕÄÁ × ÇÅÍÁÔÏÍÕ É ÏÂÒÁÔÎÏ,ÓÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ (55) É (56) �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÊ p0 É P 0ÍÏÇÕÔ �ÒÉÏÂÒÅÔÁÔØ ÓËÁÞËÉ × ÔÏÞËÅ z = 0, ÏÄÎÁËÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÎÕÌÀ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ �ÏÔÏËÁ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÅÝÅ ÏÄÎÏ (ÞÅÔ×ÅÒÔÏÅ) ÕÓÌÏ×ÉÅ× ÔÏÞËÅ z = 0 �8� a4[�zp0℄(�) + Æ4w	(0)[�zP 0℄(�) = 0: (57)úÄÅÓØ [f ℄(�) = f(+0; �))− f(−0; �) { ÓËÁÞÏË ÆÕÎË�ÉÉ f × ÔÏÞËÅ z = 0.ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÕÓÌÏ×ÉÊ ëÉÒÈÇÏÆÁ (54), (57), Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÅÞÌÅÎÙ ÁÎÚÁ�Å× (25) É (29) { ÄÁ×ÌÅÎÉÑ p0 × ÓÏÓÕÄÅ É ÄÁ×ÌÅÎÉÑ P 0 × ÇÅÍÁ-ÔÏÍÅ, �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅ × ÇÌÁ×ÎÏÍ ÏÓÅ×ÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÔÅÞÅÎÉÊÄÁÖÅ ×ÏËÒÕÇ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ × ÓÔÅÎËÅ ÁÒ-ÔÅÒÉÉ. �ÁËÏÅ ÄÏ�ÕÝÅÎÉÅ ×�ÏÌÎÅ ÒÁÚÕÍÎÏ, ÔÁË ËÁË �Ï�ÅÒÅÞÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒÇÅÍÁÔÏÍÙ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÂÏÌØÛÅ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÓÏÓÕÄÁ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ×ÂÌÉÚÉ ÍÁÌÏÇÏÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÜÆÆÅËÔ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ, ËÏÔÏÒÙÊ × ÎÕÖÎÏÊÍÅÒÅ ÌÏËÁÌÉÚÕÅÔ �ÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.



80 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷�Å�ÅÒØ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ËÒÁÅ×ÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÎÁ ËÏÎ�ÁÈ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔ-ËÁ ÁÒÔÅÒÉÉ. îÁÉÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÙÍ É ÄÁ×ÎÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÏÇÏ ÏÓ×É-ÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ3. ðÅÒÉ-ÆÅÒÉÊÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ p∞ ÏËÏÌÏ ÇÏÌÅÎÏÓÔÏ�Á × Ó�ÏËÏÊÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÏÒ-ÇÁÎÉÚÍÁ ×ÁÒØÉÒÕÅÔÓÑ ÍÁÌÏ, ÒÁÚ×Å ÌÉÛØ × ÒÅÖÉÍÁÈ �ÏËÏÊ/ÎÁÇÒÕÚËÁ ÉÌÉÕÔÒÏ/×ÅÞÅÒ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÄÁÌØÎÅÍ ËÏÎ�Å ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÁÒÔÅÒÉÉ×ÙÓÔÁ×ÉÍ ËÒÁÅ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ äÉÒÉÈÌÅp0(l+; �) = p∞ (58)Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ.óÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÕÌØÔÒÁÚ×ÕËÏ×ÁÑ Á��ÁÒÁÔÕÒÁ (ÓÍ., ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, Ó�ÒÁ×ÏÞÎÉË [13℄) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÍÅÒÉÔØ �ÏÔÏË ËÒÏ×É, �ÒÏÈÏÄÑ-ÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ÏÔÄÅÌØÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÓÏÓÕÄÁ, É × �ÒÉÎ�É�Å �ÒÉ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÍÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÁÒÔÅÒÉÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ �ÒÏÔÉ×ÏÔÏËÁ× ÎÅÊ (ÓÒ. ÓÔÁÔØÀ [4, § 2℄), ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÎÁÞÉÔØ ËÒÁÅ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ îÅÊÍÁÎÁ
−�zp0(−l−; �) = �(�); (59)ÇÄÅ �(�) | ×ÅÌÉÞÉÎÁ, �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÓÒÅÄÎÅÍÕ �ÏÔÏËÁ ÞÅÒÅÚ ÓÅÞÅ-ÎÉÅ {x ∈ �a0 : z = −l−} × ÍÏÍÅÎÔ � (ÓÒ. ÆÏÒÍÕÌÕ (55) É ÄÁÌÅÅ (67)).�ÁËÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÉÎÑÔØ ÎÁ ÓÔÅÎÉÞÅÓËÏÍ (ÁËÔÉ×ÎÏÍ) ÕÞÁÓÔËÅ(0; t∗) ∋ t, ËÏÇÄÁ ÏÞÅÒÅÄÎÁÑ �ÏÒ�ÉÑ ËÒÏ×É, �ÏÓÌÁÎÎÁÑ ÓÅÒÄ�ÅÍ, �ÒÏÈÏÄÉÔÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ z = −l− ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ (−l−; l+) ∋ z ÁÒÔÅÒÉÉ É, ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ-ÚÁ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �Ï×ÙÛÅÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ �ÒÏÎÉËÁÅÔ× ÇÅÍÁÔÏÍÕ. îÁ ÏÓÔÁÌØÎÏÍ ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (t∗; T ) ∋ t (ÎÁ�ÏÍÉ-ÎÁÅÍ, ÞÔÏ T { �ÅÒÉÏÄ, Ô.Å. 1=T { ÞÁÓÔÏÔÁ �ÕÌØÓÁ) ÓÅÒÄÅÞÎÙÊ ËÌÁ�ÁÎÚÁËÒÙÔ, �ÒÉÔÏË ËÒÏ×É ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÓÅÒÄ�Á × ËÁÎÁÌ �a0 ÉÓÓÑËÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏ-�ÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ×ÏÚ×ÒÁÔÏÍ ÉÚÌÉÛËÁ ËÒÏ×É ÉÚ ÇÅÍÁÔÏÍÙ × ÁÒÔÅÒÉÀ. ðÒÉÉÓÈÏÄÅ ÉÚ ÇÅÍÁÔÏÍÙ × ËÁÎÁÌ ÓÏÓÕÄÁ ËÒÏ×Ø ÉÍÅÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ Ä×ÉÇÁÔØ-ÓÑ É Ä×ÉÖÅÔÓÑ × ÏÂÁ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ËÁË × ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÓÅÒÄ�Á (�ÒÁ×ÉÌØÎÏÅÔÅÞÅÎÉÅ), ÔÁË É �Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ Ë ÓÅÒÄ�Õ (�ÒÏÔÉ×ÏÔÏË), Ô.Å. �ÒÏ�ÅÓÓÄ×ÕÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ. üÔÏ { ÈÁÒÁËÔÅÒÎÁÑ ÞÅÒÔÁ �ÁÓÓÉ×ÎÏÊ ÆÁÚÙ ËÒÏ×ÏÔÏ-ËÁ. áËÔÉ×ÎÏÊ ÆÁÚÅ × ÇÌÁ×ÎÏÍ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÔÅÞÅÎÉÅ ðÕÁÚÅÊÌÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ×�ÉÌÉÎÄÒÅ Ba × R Ó ÖÅÓÔËÉÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

P(z) = −Fz; V• = (V1;V2) = 0; V3(y) = F4� (a2 − |y|2);3âÙÔÕÅÔ ×�ÏÌÎÅ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÎÏÅ ÍÎÅÎÉÅ, ÞÔÏ ×ÒÁÞÉ �ÒÉÄÁÀÔ ÂÏÌØÛÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔ-ÓÌÅÖÉ×ÁÎÉÀ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ×�ÌÏÔØ ÄÏ ËÏÎ�Á �ÒÏÛÌÏ-ÇÏ ×ÅËÁ ÔÏÎÏÍÅÔÒ ÂÙÌ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÏÄÒÕÞÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ, �ÒÉÇÏÄÎÙÍ ÄÌÑËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ×Ï ×ÓÅÊ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ.



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 81ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ × ÚÄÏÒÏ×ÏÊ ÁÒÔÅÒÉÉ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ (25), (26), (34) É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏÊ ÏÄÎÏÎÁ�ÒÁ-×ÌÅÎÎÏÓÔØÀ, ÔÁË ËÁË V3(y) > 0 �ÒÉ F > 0.òÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (59) Ó ÎÕÌÅ×ÏÊ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ (ËÒÏ×Ø ÏÔÓÅÒÄ�Á ÎÅ �ÏÓÔÕ�ÁÅÔ) ÎÁ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (t∗; T ) ∋ t ÚÁ�ÒÅÝÁÅÔ�ÒÏÔÉ×ÏÔÏË, ÞÔÏ ×�ÏÌÎÅ �ÒÉÅÍÌÅÍÏ ÄÌÑ ÚÄÏÒÏ×ÏÊ ÁÒÔÅÒÉÉ, ÎÏ ÎÅ ÇÏ-ÄÉÔÓÑ ÄÌÑ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÎÏÊ, ÔÁË ËÁË ÎÅ ÄÁÅÔ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ×ÚÁ-ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÁÒÔÅÒÉÉ Ó ÇÅÍÁÔÏÍÏÊ. ÷�ÒÏÞÅÍ, ÉÚ-ÚÁ ÓÌÁÂÏÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×-ÎÏÓÔÉ �ÒÏÔÉ×ÏÔÏËÁ × ÓÌÕÞÁÅ l− ≫ L− (ÇÅÍÁÔÏÍÁ ÅÝÅ ÎÅ ÒÁÚÒÏÓÌÁÓØ)Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÍ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÎÅÂÒÅÞØ É �ÏÌÏÖÉÔØ t∗ = T .ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÉÌØÎÏÅ É �ÕÌØÓÉÒÕÀÝÅÅ ÔÅÞÅÎÉÅ ËÒÏ×É \ÎÁ ×ÈÏÄÅ" z =
−l− ÁÒÔÅÒÉÉ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÎÏÍÕ ÉÚÍÅÒÅÎÉÀ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÅÇÏ ÄÁ-×ÌÅÎÉÑ p(−l−; �), ÍÏÖÎÏ �ÒÉ ÕÞÅÔÅ ÁÎÁÔÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÉÖÎÅÊËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ×ÚÑÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ(t∗; T ) ∋ t ÄÁ×ÌÅÎÉÅ p0(l0; �) = p∗(�) (60)ÎÁ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÏÔ ÇÅÍÁÔÏÍÙ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × �ÏÄËÏÌÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÁÒÔÅÒÉÉ,ÇÄÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÁÒØÉÒÕÅÔÓÑ ÍÁÌÏ, ÎÏ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ �ÅÒÉÆÅ-ÒÉÊÎÏÇÏ p∞. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ l− (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÙ ÄÏ�ÁÈÁ) × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ l0 É, ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÎØÛÅl+ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÇÏÌÅÎÉ É ÇÏÌÅÎÏÓÔÏ�Á).õ�ÏÍÑÎÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ×ÁÖÎÏÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ
−2�−1b , ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÅÅ × ÕÓÌÏ×ÉÉ (24) É ×ÙÚ×ÁÎÎÏÅ ÒÅÁË�ÉÅÊ ÍÙÛ�ÙÎÁ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÉ ÇÅÍÁÔÏÍÙ, ÎÉËÁË ÎÅ �ÒÏÑ×ÉÌÏÓØ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ (37),(49) É (53). íÅÖÄÕ ÔÅÍ ÓÖÉÍÁÀÝÉÅ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÍÙÛ�Å { ÏÄÉÎ ÉÚÆÁËÔÏÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÕÀÔ �ÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÀ ËÒÏ×É × ÇÅÍÁÔÏÍÕ�ÒÉ ÁËÔÉ×ÎÏÊ ÆÁÚÅ É Ó�ÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÔ ÉÓÔÅÞÅÎÉÀ �ÒÉ �ÁÓÓÉ×ÎÏÊ ÆÁÚÅ.õ�ÏÍÑÎÕÔÕÀ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÞÅÓÔØ, Ï�ÅÒÉÒÕÑ Ó ÒÁÚÎÏÓÔÑÍÉp = p0 − 2�−1b É P = P 0 − 2�−1b ; (61)�ÒÉÞÅÍ �Ï �ÏÎÑÔÎÙÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ �ÅÒÅÈÏÄ Ë ÎÏ×ÙÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ (61)ÎÉËÁË ÎÅ ÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ (37), (46),(53) É ËÒÁÅ×ÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ (59), ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔ �ÒÁ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ (58)É (60).6. ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. ÷×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÚÒÁÚ-ÍÅÒÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× �ÏÌÅÚÎÏ �ÒÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÄÌÑ ÓÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ �ÒÉÒÏÄÙ, ÏÄÎÁËÏ �ÒÉ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ



82 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÄÌÑ ×ÙÒÁÂÏÔËÉ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅËÏÍÅÎÄÁ�ÉÊ ÕÄÏÂÎÏ ×ÅÒÎÕÔØ-ÓÑ Ë ÒÁÚÍÅÒÎÙÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (61) É × ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÁÎÚÁ�ÅÍ (27) ××ÅÓÔÉ ÏÓÒÅÄÎÅÎÎÏÅ ÒÁÄÉÁÌØÎÏÅ ÓÍÅÝÅÎÉÅÓÔÅÎËÉ ur = Æwu0r÷ ÉÔÏÇÅ �ÏÓÌÅ ×ÏÚ×ÒÁÔÁ Ë ÏÂÙÞÎÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ t = Æ−2w � É ÕÞÅÔÁ ÆÏÒÍÕ-ÌÙ (2) ÄÌÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ Æ = Æw �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (37) Ë ×ÉÄÕ�tur(z; t)− a316� �2zp(z; t) = 0; (z; t) ∈ � := (−l−; l+)× (0; T ):�ÁËÉÅ ÖÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ �ÅÒÅÄÅÌÙ×ÁÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (53) × ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:a−1Kwur(z; t)+haw�2t ur(z; t)=b(p(z; t)−P (z; t)); (z; t) ∈ �: (62)ðÒÉ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (49), Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÇÏ Ä×É-ÖÅÎÉÅ ËÒÏ×É ×ÎÕÔÒÉ ÇÅÍÁÔÏÍÙ, �ÒÉÍÅÍ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÍÁÌÏÓÔØ ÞÉÓÌÁhh ÉÚ (17) É �ÏÔÏÍÕ �ÏÌÏÖÉÍ A = 0 × �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÞÌÅÎÁÈ ÉÚ ÌÅ×ÏÊÞÁÓÔÉ (49). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÚÁÍÅÎÉÍ ËÏÌØ�Ï (38) Ó ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅÍ ÍÁÌÏÇÏ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó�ÌÏÛÎÙÍ ËÒÕÇÏÍ {� : |�| < Æ−1w H(z)}. ÷ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÏÒÍÕÌÁ (42) ÄÌÑ �ÒÏÄÏÌØÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ ÓËÏÒÏÓÔÉÂÕÄÅÔ ×ÍÅÓÔÏ (41) ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ (�; z) = 14� (

|�|2 − Æ−2w H(z)2) ;Á ×ÅÌÉÞÉÎÁ (50) �ÒÉÍÅÔ ×ÉÄ	(z) = �8� Æ−4w H(z)4: (63)ðÏÓÌÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÚÁÍÅÎ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (49) �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÔÁËÏÅ:b2�H(z)2�tP (z; t)− 116� �z (H(z)4�zP (z; t)) = 0;(z; t) ∈ � := (−L−; L+)× (0; T ): (64)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ (4) ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (64) ×ÙÒÏÖÄÁÀÔÓÑ × ËÏÎ�Å×ÙÈ ÔÏÞËÁÈ z = ±L±,Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÏ ÎÅ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ËÒÁÅ×ÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÎÉ-ÇÕ [14, § 30℄, Á ÔÁËÖÅ ÓÔÁÔØÀ [15℄ �ÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÔÏÎËÉÍ ×ÅÒÅÔÅÎÏ-ÏÂÒÁÚÎÙÍ ÏÂÌÁÓÔÑÍ).ïÂÓÕÄÉÍ ÄÒÕÇÉÅ ËÒÁÅ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ. ÷ ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌ (55) É (56), (63) ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ



ðòïó�åêûáñ ïäîïíåòîáñ íïäåìø 83ëÉÒÈÇÏÆÁ (54), (57) × ÎÏ×ÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ×ÙÇÌÑÄÑÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ: p(0; t) = P (0; t); t ∈ (0; T ); (65)�8� a4 [�zp ℄ (t) + �8�H(0)4 [�zP ] (t) = 0; t ∈ (0; T ): (66)ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎË�ÉÉ p É P ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ × ÔÏÞËÅ z = 0. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ,ÞÔÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ×ÙÞÉÔÁÅÍÙÅ × �ÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÑÈ (61) ÎÅ ÓËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÁÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ (65) É (66), ÎÏ �ÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ äÉÒÉÈÌÅ (58) É(60), �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ×ÉÄp(l+; t) = p∞ − 2�−1b ; t ∈ (0; T );p(l0; t) = p∗(t)− 2�−1b ; t ∈ (t∗; T ):îÁËÏÎÅ�, ËÒÁÅ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ (59) ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÍ ÔÁË:
−
�8� a4�zp(−l−; t) = �(t); t ∈ (0; t∗): (67)÷ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (59) ÆÉÇÕÒÉÒÕÅÔ �ÒÉÓÙÌÁÅÍÙÊ ÓÅÒÄ�ÅÍ �ÏÔÏËËÒÏ×É �(t) × ÁÒÔÅÒÉÀ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ z = −l−. �ÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ(66) ×ÏÚÎÉËÌÉ ÓÕÍÍÙ �ÏÔÏËÏ×, �ÒÉÈÏÄÑÝÉÈ Ë ÓÅÞÅÎÉÑÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÁÒÔÅÒÉÉ É ÇÅÍÁÔÏÍÙ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ z = 0:�8� a4 [�zp ℄ (t) = �8� a4�zp(+0; t)− �8� a4�zp(−0; t);�8�H(0)4 [�zP ] (t) = �8�H(0)4�zP (+0; t)− �8�H(0)4�zP (−0; t):îÁËÏÎÅ�, ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (62) ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �Å-ÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉur(z; 0) = ur(z; T ); �zur(z; 0) = �tur(z; T ); z ∈ (−l−; l+):÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (64) ÔÒÅÂÕÅÔ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÁ-ÞÁÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÁ ÓÔÁÂÉÌØÎÁ, É ÚÁÄÁÄÉÍ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÏÔÏËÁ ËÒÏ×É × ÇÅÍÁÔÏÍÅ × ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉP (z; 0) = P0(z); z ∈ (−L−; L+):÷Ù×ÅÄÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ.÷×ÉÄÕ ÍÁÌÏÓÔÉ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁUr(z; t) = ÆwU0r (z; �)



84 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷ÒÁÄÉÁÌØÎÏÇÏ ÓÍÅÝÅÎÉÑ ×ÎÅÛÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÇÅÍÁÔÏÍÙ (ÓÍ. ÁÎÚÁ� (46))�ÒÉÒÁÝÅÎÉÅ ÏÂßÅÍÁ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ� L+
∫

−L
−

(

(A+H(z) + Ur(z; t))2 − (A+H(z))2 ) dz
≈ 2� L+

∫

−L
−

H(z)Ur(z; t) dz:÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (47) É (61) ÉÍÅÅÍUr(z; t) = b2�H(z)P (z; t);Ô.Å. Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÅ �ÒÉÒÁÝÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ
△ Vh(t) = 2� b2� L+

∫

−L
−

H(z)2 P (z; t) dz: (68)õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (64) É ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (65) �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ
△ Vh(t)− △ Vh(0) = �b� t

∫0 L+
∫

−L
−

H(z)2�tP (z; t) dzdt= �8� t
∫0 L+

∫

−L
−

�z (H(z)4�zP (z; t)) dzdt= �8�H(0)4 t
∫0 [�zP ] (t) dt: (69)

÷ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (69) �ÏÑ×ÉÌÓÑ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ �ÒÉÔÏË ËÒÏ×É × ÇÅÍÁÔÏÍÕ ÚÁ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË (0; t). üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑÓ �ÏÎÑÔÎÙÍ × ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (68) ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÇÅÍÁÔÏÍÙÚÁ �ÅÒÉÏÄ T :0 = T
∫0 L+

∫

−L
−

H(z)2�tP (z; t) dzdt = L+
∫

−L
−

H(z)2 (P (z; t)− P (z; 0)) dt:
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