
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÚÇÓÇÊ ÅÂÖÔÔÑÄÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÑÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ
ÏÐÑÉËÕÇÎß Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË ABCD-ÏÂÕÓËÙÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ à××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ Ä ÔØÑÆâÜÇÌÔâ (ÓÂÔØÑ-
ÆâÜÇÌÔâ) ÄÑÎÐÇ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: à××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ, ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ´ÂÎßÃÑ, ×ÂÊÑÄÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ,
ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÓÇÛÇÕÍË.

¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË
ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ (à××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ) ËÏÇ-
ÇÕ ÖÉÇ ÒÑÚÕË ÆÄÖØÄÇÍÑÄÖáËÔÕÑÓËá [1, 2]. ªÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÏÖ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÕÇÕ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë
ÚËÔÎÑ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ [3]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÔØÇÏÞ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÓÇÛÇÕÑÍ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ´ÂÎßÃÑ, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÎßÃÑ-×ËÎßÕÓÞ Ë
Õ.Æ. ³ÖÕß à××ÇÍÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÒÑÎÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆË×-
ÓÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ z

�m�
t � ztm (m � 1; 2; :::), ÍÓÂÕÐÞØ

ÓÂÔÔÕÑâÐËá´ÂÎßÃÑ zt. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ a ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ´ÂÎßÃÑ

zt � 2a 2=l, (1)

ÅÆÇ l ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ. ¿××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ ÒÑ ÔÖÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâ-
ÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÓÇÐÇÎÇÄÔÍÖá ÆË×ÓÂÍÙËá. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
Ô×ÂÊËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÎÇÉËÕ
Ä ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ, ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÖá ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏÑÆ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÖÎßÕ-
ÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¯ÂÅÎâÆÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÇÌ ÕÂ-
ÍÑÅÑ Ô×ÂÊËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÑÕ-
ÍÎÑÐÇÐËâ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÏÂâÕÐËÍÑÄ ¹ÇÃÑÕÂÇÄÂ [4].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ
´ÂÎßÃÑ ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÑÎâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ Ä ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ äÅÂÖÔÔÑÄÞã ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ [5], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâ ÔÄÇ-
ÕÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÆË×ÓÂÍÙËË
¶ÓÇÐÇÎâ. °ÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ-

ÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎâ u(x; z), ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÕÂÍÖá ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
u(x; z � 0) ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ [5]
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ÅÆÇA;B;D ë àÎÇÏÇÐÕÞABCD-ÏÂÕÓËÙÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ; k � 2p=l. ¿ÎÇÏÇÐÕ C ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ, Õ. Í.
ÑÒÓÇÆÇÎËÕÇÎß ABCD-ÏÂÕÓËÙÞ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ ÇÆË-
ÐËÙÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊßÏÇÏ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ a:

u�x� a; 0� � u�x; 0�: (3)

±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÇÅÑ Ä ÄËÆÇ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ ¶ÖÓßÇ c ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË qn:
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±ÑÆÔÕÂÄËÄ (4) Ä (2), ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÒÑÎÇ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ:
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´ÓÇÃÖâ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÃÇÅ ×ÂÊÞ ÄÔÇØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÃÞÎ ÍÓÂÕÇÐ 2p,
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ
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A
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l
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±ÓË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËË ÒÑÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÇÓËÑÆ a 0 ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÑ-

*®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ,
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ, ²ÑÔÔËâ, 119899 ®ÑÔÍÄÂ, £ÑÓÑÃßÇÄÞ ÅÑÓÞ;
e-mail: kandidov@msuilc.ilc.msu.su
**®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÖÚÇÃÐÑ-ÐÂÖÚÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ®¤µ ËÏ. ®.£.
ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ²ÑÔÔËâ, 119899, ®ÑÔÍÄÂ, £ÑÓÑÃßÇÄÞ ÅÑÓÞ;
e-mail: kondrat@msuilc.ilc.msu.su; web-site: http://www.ilc.msu.su

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 9 ËáÎâ 2001 Å.

PACS 42.25.Bs; 42.25.Fx; 42.30.-d

¿××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ Ä ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ

£.±.¬ÂÐÆËÆÑÄ*, ¡.£.¬ÑÐÆÓÂÕßÇÄ**

1032 ke@sci.lebedev.ru ë http://ke.ioc.ac.ru ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å11 (2001)



ÃÓÂÉÇÐËâ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (4), (5), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÑÏ
A ÏÂÕÓËÙÞ ABCD:

a 0 � Aa: (7)

£ÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ËÏÇÇÕ
ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ

R 0 � AB

ADÿ 1
. (8)

°ÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ´ÂÎßÃÑ
ÔÎÖÉËÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÒÓË àÕÑÏABCD-ÏÂÕÓË-
ÙÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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� �
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±ÑÆÔÕÂÄÎââ àÎÇÏÇÐÕÞ (9) Ä (6) ë (8), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ (1); ÒÇÓËÑÆ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ËÔØÑÆ-
ÐÞÏ, ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÒÎÑÔÍËÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ËÏÇ-
ÇÕ ÏÇÔÕÑ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇã ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎâ, Õ. Ç. a 0 �
a;R 0 � 1. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ×ÑÍÖÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÃËÓÂáÜÇÌ ÎËÐÊÑÌ (Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ R) Ä ÙÇÐÕÓ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ r (ÓËÔ.1,Â). ±ÑÔÎÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÑÎÇ Ä ËÔ-
ØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
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£ àÕÑÏÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÓÂÊÓÇÛÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5) ë (7) ÆÎâ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ABCD-ÏÂÕÓËÙÞ:
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: (11)

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒËÓÑÄÂÐËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÓÇÛÇÕÍÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ´ÂÎßÃÑ [6]. £ ÓÂÃÑÕÇ [7]
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ´ÂÎßÃÑ,
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ (10).

²ÂÊÄËÕÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÃÜËÕß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑ-
Îâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔØÑÆâÜÇÌÔâ Ë ÓÂÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÄÑÎÐ. ±ÖÔÕß ÒÑ-
ÎÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÔÑÃËÓÂáÜÇÌ ÎËÐÊÑÌ Ô ×ÑÍÖÔ-

ÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ R (ÓËÔ.1,Ã). ABCD-ÏÂÕÓËÙÂ ÔËÔÕÇÏÞ
ÎËÐÊÂ ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ

A B
C D

� �
� 1ÿ z=R z

ÿ1=R 1

� �
: (12)

ªÔÒÑÎßÊÖâ àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ (12), ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
(6) ë (8) ÒÑÎÖÚÂÇÏ, ÚÕÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË

z� � 2a 2
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� �ÿ1
: (13)

±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓËÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ:

a� � a 1� 1
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2a 2

l

� �ÿ1
: (14)

£ÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � z� ËÏÇÇÕ ÓÂÆËÖÔ ÍÓË-
ÄËÊÐÞ

R� � R 1� 1

R
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l

� �ÿ1
: (15)

¿××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ Ä ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕ-
ÄËÇÏ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆË×-
ÓÂÍÙËË 2ikuz � uxx ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ äÎËÐÊÑÄÑÅÑã ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ [8]:

x 0 � x

1ÿ z=R
; z 0 � z

1ÿ z=R
;

u 0 � u

1ÿ z=R� �1=2
exp

�
ÿ ik

2R

x2

1ÿ z=R

�
: (16)

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÇ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÓËÄËÊÐÞ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
à××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÆÓÑÃÐÞÇ (fractional) [9] à××ÇÍÕÞ. ¿××ÇÍÕ m-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä
ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË

z�m �
2a 2m

l

�
1� 2a 2

lR
m

�ÿ1
: (17)

±ÇÓËÑÆ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ a�m Ë ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ R�m ÄÑÎÐÑÄÑ-
ÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä �1� 2a 2m= lR� �� �

ÓÂÊ. ²ÂÊÖÏÇ-
ÇÕÔâ, Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ à××ÇÍÕÑÄ ÄÞÔÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

¶ÑÓÏÖÎÂ (17) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ Ë ÂÐÂÎÑÅË äÆÓÑÃÐÞØã [8]
à××ÇÍÕÑÄ ´ÂÎßÃÑ. ´ÂÍ, Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � z �1=4 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÖÆÄÑÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ), ÒÓË
z � z �1=2 ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÇÓËÑÆÂ
a �1=2 . °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË R ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ (12) ë (17) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËe ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÂÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÇ: ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÒÇÓËÑÆ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ABCD-ÏÂÕÓËÙÂÏË, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ à××ÇÍÕ
´ÂÎßÃÑ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÏË A;B ÏÂÕÓËÙÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
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²ËÔ.1. ¿××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ Ä ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ: ÕÇÎÇÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÎËÐÊÂ ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÊÇÓÍÂ-
ÎÑ (Â) Ë ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËe ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔØÑ-
ÆâÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÇ (Ã).

¿××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ Ä ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ 1033



¿ÎÇÏÇÐÕ A âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ. ¿××ÇÍÕ ´ÂÎßÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ËÎË Ä
ÓÂÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ äÆÓÑÃÐÞÇã à××ÇÍÕÞ ´ÂÎßÃÑ Ë à××ÇÍÕÞ
ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ.
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