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DHAIXYY cyAaliraaHbl aXWII X3T HaM TEMIIEpaTypT TapMOHHK COPOH30H 3aHTaH Oaiiraa
0030H XUWHA XyWnapaid yycdx mpouecchir [V 3pamOuiiH  XyranaaHbl XyBaarjajitai

[ICEBIOCIEKTPUIH

TOOH apraap AT,

Boze-Oiinmireiinel  koHgeHcaray (BEK)

XYWIpadbIT YYCTIXI?D COPOH30H 3aHraa TOJOPXOH JaBTaMXKTal 3pryymdx O0a OeeMuitH
TOOHOOC XamaapaH XyWJIpas YYCIX KPUTHK JaBTaMK OOJIOH CTallMOHApP TOJIOBUITH YHEPTHITH

YTITYYABIT TOOIIOOJICOH YP AYHT TAHWJIITYYJTHA.

Tyaxyyp yr : I'pocc-IIuTaeBCKHMIIH TATIIUTIAI, KPUTUK SPIIJATUNRH OHLEr XypI,
epretrecen Jlareppein (yHk1, DypberuitH 3amapraa, xyraaadsl [V spaMOuiin

XYBaaJIT.

OPIHINJ

[uarapyyncon  6o3e aToMblH xuidn  bosze-
OUWHIITAHHUN KOHAEHCATUMI YYCTAC3H Hb OHOJIBIH
cyHaajraar dpuuMXKYYICIH. 1995 oHOOC X3T XepceH
aTOMBIH XWWI CyZJlaX OJIOH TOOHBI CyJaJraaHbl
QKXW rapcaH Oereea 0030H 00JOH (epMUOH alb
aNUHBIX Hb XYBBJ IMIMHTAPYYJCOH  XHMIHIIC
KOHJIEHCAaTUIr raprax ascaH. COpOH30H 3aHraH
Jlaxb X3T XOpCceH O030HBI XWH Hb OHLTOW MIMHXK
yaHapTail 0ereej OJOH COHHUPXOITOH (UMUK
Y3OTORI XYPr3Jor.  OAriasp Y39TUIMHH HIT Hb
BEK-n xyitnpan yycax oM. OnoH cyaanraassl 6ar
BEK-n  kBaHTnmaracan — Xyiupan  YYCOXHIT
TypLIITAap XapyyJscaH. Kunranba:
Konopanoruitn ux cypryymuitn JILA rpynm [1],
ENS rpynn [2] 60108 KopHemuuiia ux cypryyiuiiH
MIT rpynn [3]. KBanT Xyilpanblr yycrax Xaf
X3[PH apra Oaifnraac aHxaard Xo€pbIr IypbABaj
3aHrasj; Oaiiraa aToMmbIr 3prax Oaiiraa mazepblH
IAPIIIP MapK TAPMOHUK aHU30TPON MTOTEHIIMAIIBIH
YYCT3X, CTallMOHAp 3aHTaHA Jaxb KOHJAEHCATal
OHJIOp JaBTaMXTall ja3epblH ['aycchlH X3103pTIi
noreHuuanuap yycragdr. BEK-n kBantTiarican
XyHIpaln YycraX TYPIIMATHIH OOJIOH OHOJBIH
CyJlairaa ofio0 4 3PUYUMTIN Xulraxk OaitHa. BEK-
WIH YHJCOH TOJIOBT KBaHTJIArACaH XyHIpal Yycrax
Oac HoT apra 00J aTOMyyIbIT XalICaH COPOH30H
3aHTBII TOAOPXOM OHLTUKH XypAaap 3pryyJnx apra
oM [4,5]. Kputuk Temrieparypaac XaHranTrai 6ara
T, TemmepatypT d3prangx Oaiiraa 3aHran Jaxb
KOHJCHCATUHH TOJIIeB Hb MaKpO JIOJITHOHBI
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(dbynakmuita ['pocc- [IutaeBCKUiH TATIHATIAI OYI0Y
myraman Oyc llpenuHrepwiiH TATIIUTTAIINIP
WHRPXAATRT [6]. YYHO 3aHTaHBl MOTEHIIHAI,
SPraITUHH 3HEPrd aTOM XOOPOHIBIH XapWiLaH
YATWIBIMAT TOOHHO. XapwilaH YWAIWIdI Hb
IYHJ@K OPHOOp TOAOpXOoMIamIor 0a I'pocc-
IIuraeBckuiin TOTIIATIAII] ryramMaH Oyc
rumyyHuir yycerans. BEK-n yycean  xyinmpansia
CTaLlMOHAp TeJIeB 0a TYYHHI AMHAMHMKHIH Tanaap
casixaH XMHTJICH X3]1 X3/I3H TOOH cyjaanraa baijaar.
Oprax Oafiraa BEK-n mmmkcaH maBTamskrait
(meHX3p eHre ypyy) l'ayccelH masepaap XyTrax
YYCTOCOH  XylulpanblH AUHaMUKbI  bao  Hap
cynancan [7]. Adranuon Goson Jly [5] Tomac-
®epmu (TF) Hap xarac KIacCHK TOPHUMJI YHACIH
TONeB, KPUTHK OHIIMHH XypJ OOJOH SHEpPruiiH
YITBI TOOH OOJIOH AacUMNTOTUK Oaiimmaap
cyJancaH. DHOIXYY @XKIBbIH 30pWITO Hb 3PIIJIdK
Oyl copon3on  3anraH naxp bEK-m yyccsn
XyHIIpanyynblH 5HEpru 0a XUMUHH MOTEHIUAIbIT
TOOIICOH. DPIATHIH OHLIOT XypJ Hb KPUTHK yTraac
UX YeI Xyhipan yycH? [5, 8, 9].

OHO.I

I'pocc-IIuTaeBCKUH TATIIUTIIUUT TATII OHLOIT
KOOPJIMHATHIH CUCTEM]T OMYBAII:
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JP3pX  TOTMUTIAIMAT  HADKIYH  XyBbcaryjaaap
WIBPXUMIDXUIH TyIA Xo€p TalbIr hw, —1 XyBaas.
Wy —Hb Wy, Wy, ®, WAH Oara ytra Hb OOJHO.

bunauii  30punro OHOJIBIH  TOOLIOOT0O0p
KOHJIeHcaTa XyHnpan yycraxuiH Tyinn ITI
TOTMUTTUIMAH  ['aMUIbTOHHAH] SPIAATUIH

OIEPaTOPBI OPYYyJDK OrCeH. YYHUU yp IyHA
KOHJIEHcaTal Xyunpanyyn yycHs. WiMa rypsaH
XOMKI3CT  TOTHIMTIRINZ ~— TOAOPXOW  HOXLUIMHTD
TOOIOH XOEP XOMXDIICT IPPUKTUB TATTIUTIIII
XYBUpPracaH. Wy, = Wy = Wy K W, YeA Xyrauaa
©0pUWIerexe/l Z TIHXJIATUNH Aaryyx SHepru Aw,,
xbay Jaryyx ©/166JITUIH SHEPruTIU
XaphllyyJaxaJ XaHTanTTail ux OaitHa. Uitmaac z
TOHXJIATUHH JaryyX KOHJICHCAThIH  JOJTHOHBI
¢dyHKII YHCOH TOJIOBUIH (byHKLIIP
Togopxoinoraono. Mitmasc Y(x,y, z,t) JOITHOHBI
ynxmuiir — Y(x,y,t) 6a YPy(z) dysxuyynuiin
YpkBIpT Owmumxk OomHOo. OHA QyHkmmidr (1)
TOTIIMTIOIL  OPIYYJDK, 3YyH Tamaac Hb Pg(z)
YPKYYIDK (—00,00) My)aap z-33p MHTErpai aBOai
Jlapaax HATKIYH XO€p X3MKI3CT TATIIUTIRII FapHa.

0Y(x,y, ) 0*
Tae T <6x2
%(xz +y2)lp(x'th) - i(x%_
Bl (x,y, OI*P(x,y,t) ()

Xyranaa 0a KOOpAWHAT, XapwWJIaH YITWIDIHIAH
SHEPIUA Japaax X3IMXKIICYYIUHT TOOLOXK HITKIYH

62
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XyBbCarggaap HIBPXUUIIBE: O)xt =T, A Lx =
mw
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Yyua: Uy = 4w h*a ’

a- CapHUIBIH yPT.

VYnaan 6eeMcHUilH CapHUJIBIH OHOJIA CAPHUIIBIH YPT
T oiurontT Oalgar. DHD Hb YPTHIH HATKTIH
XapWILAaH YATWIIMUT HIDPXUAIIX XOMKUTIDXYYH
oM. CapHUJIBIH YPT HOM3X TIMIDPITIH Oaiixan
TYJIXAJIRI, Xacax TAMIAITIN yen TaTaLylbIr
WpXuinH3. WMiiM33c xaprainzaH  KOHJIEHCAThIH
aToMyyll  TeBeec XOJJIOH Tapxax 0a TeBpyY
TOMYYIDK IIUTYY OOJIOX Y33T/I3J1 aXXKUrjariana.

d
a)'ﬁ(x'% t) +

Torm eHuertT KOOpAMHATBIH CUCTEM/ SPIIJTHIH
Oyroy nMnynLcnﬁH MOMEHTBIH  OIEPaTOPBIH

LhQ( X5 "V ox ) yJIaMJIaJdblH 6MHe XyBbcard

Oaifraa Hb 60I[0J'ITI>IF XUUXD TOBOI'TIH OOJTOHOT.
WitMaac  Ty#nmeiH — KoopauwHaTan  (3pTIATHIAH

. 5} .
oneparop Lhﬂg X3J03pTAi) OOomIOThIT 000X Hb

TOXUPOMKTOM.

Xoép xamkaactT sprak Oatiraa BEK-n epretrecen
Jlarepp-®ypberuiiH  MCEBIOCIEKTPUIH apruir
xopormre. Xoé€p XamkddeT Toxuoamonan (r,0)
TyWIBIH  KOOPJAUHATBII  XJPATIBH3.  TyHIIbIH
KOOpJIMHAT-J[  3PIrJITUMH omeparop Oyxwii
[lIpeauaTrepriid TATIIUTIAA HEb Japaax Xd3Ja03pTdi
[10].
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3axpIH HOXIION:
Y(r, 0 + 2w, t)=y(r,0,t), 0<0<2m
lirrétp(r,e,t) =0,0<r<ow

HopMmunonein Hexuen:
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DNr’%p HOXIONYYIIIC TATIIUTIIINNH IIUHA Hb
r = 0 LPIT HEX1IeJ MaapaxryHUr3dp HAr3H yTraTail
00moraoHo. B - myramMaH onepaTopsbIr aBy y3be.
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m
ok 6oxHO. Opretrecen Jlareppsin GyHkir Ly (1)
Hb Japaax TATMIMTIIUNHH U O0IHO.

2 -~ .
(rom+ m+ 1= 1) =) IR() + kER(r) =
0 (6)
k=012, .,
JlareppblH (YHKIMHAH OPTOTOHAJBIH HOXION Hb
Aapaax X37103pTaH OaiiHa.
f r e‘TLm(r)L y(r)dr = C* 8,y (7)
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T'apmonuk MOTEHLIMAIITal [Ipenunrepuiin
TOTMUTTIIMWE  [HWJUNAT epreTreceH JlareppbiH
(YHKUMHUT alllurian Aapaax X3ia03pTaii Oudbe.

rme V2 IN(yr2)  (8)

OHy epretrecen JlareppbiH (YHKI Hb Japaax
TATIIUTIINNHE WA OOTHO.

mym __Li( i) m?
BTLR(T)_[ 2r 6trar +2r2+

1

v | @) = 2k +m+ DILEE) (9)
Dumac {LY}=0 Hb BrlmI HryraMaH OIepaTopbIH
xyBuiiH (pyHKIYyYyn 00i0X HB XaparmaHa. Jlapaax
MaTEMAaTHK YIIIADII9C Ll,znl(r)eime Hp B -
OTIEPaTOPBIH XYBUHH (DYHKII OONOXBIT Xapk OOIHO.

B, (Lllznl(r)eime) — (B,l,mlLll:nl(T)) oimé
—mQ L™ ()e™m8 = [y,.(2k + |m| + 1) —
m@2] (L™ ()e™) = e Ly ()e™ (10)

WitMd3c  TOrUMTrNMAH — [WUAAOUAT  Japaax
X310pTIii XaiHa.
M M
-1 K+5+1
— imo 7 |m|
V(6,0 = &m0 " Pom(®) L)
m=—-M/2 k=0

Uem = [vr 2k + |m| + 1) —mQ] o5Hd v XyBHIH
yrra oM. CTalioHap TOJOBHUI TOOLOOJOXbIH
tynn I'pocc- IluraeBckuiin TATIUTIIIUINH
mmiiamiir W(x)e "t X2m03pTait Xaimar. YyHHUHT
OpiyyJaH

up(r,6) = [—3V3, +5v3r? +Blpl2 +
mae] P(r, 0) (11)

Tormurronuitn xo€p Tanmeir W* uHTErpan aBy U
XUMUHH NOTEHLIUATUHUT OJHO.

p=[(GU YW+ i +
Blw|*) rdrdo (12)

Xyranaanbl XyBaaJTTail apraap Xo€p X3MXK33CT
I'pocc- IluTaeBCKUitH TATMIUTIANMHAT OOHOXI00
lamunbTOHMAHBIT ITyTaMaH 0a mryraMaH 0yc Xo&p
TUITYYHUH HAAI03PT OMYH).

H=H, +H, (13)

Hy=BI¥2, Hy=—V24V(@)  (14)

|W|? = const yupaac ii—q: = B |W|? ¢ TormmTran

P = e A (15) rx  wmyyn
~i Ayt

nHTerpamwiargana. Omoo e uryys 0010TI0X
TOXHPOMXKTON aprbIl 00X Iaapanaratail. H, Hb
myramMal orneparop ydpaac H, —MilH XyBUIH
YITYyIBIT CHEKTp 0a3 OonroH aBOai e LHat
ryya 00I0TA0HO.

Hb

t - ormwmH X mwmiguir W(r, 0,t) meoi t + At
STIINH J9X MHUAANKAT Japaax Oaiinanrtail oyHO.
Y(r,t+ At) = W(r) e HAL =
lp(r) e—i(H1+H2)At (16)
HepeBnyranp 3pIMOUitH XyranaaHbl
HapuiBwIANTAN Yen

‘zU(I‘,t + At) — LP(T, t) e—i2w1H1Ate—i2w2H2At
—12W3H1Ate—l2W4H2Ate—l2W3H1At (17)

—iZWZHzAte—izlelAt

e

e
Kk OngHd. OH? Hb XyranaaHsl [V spaMOuitH
CHUMIUIEKT UHTETpaIuiajl aBax YeUHH KUHTUHH
KO3QPUINECHTYYA:

w1 = 0.33780179798991440851,
w, = 0.67560359597982881702

w3 = —0.08780179798991440851

w, = —0.85120719795965763405

v IpPIMOUIH XyTalaaHsl XyBaaJTTan
TNICEBAOCIICKTPUIAH apra Hb myya Oomormox 0Oa
CIIEKTpUMH HapUMBWIANTaid, Xyramaansl XyBba IV
SpIMOUITH HapuiiBwIanTai Oainar [9-12 ].

TOOIMOOJJIBIH YP AYH

D> KW XyranaaHbl XyBaanTTau
epretreceH Jlarepp-OypberuiiH MceBAOCHEKTPUNH
apraap Jprax baiiraa  boze-DiHmmTeHMiA
KOHJICHCATa] XYWIpall YYCIXUUT XOEP X3IMXKIICTIN
TOXHONA0I 001COH. 'aMMIBbTOHHAH MMITYJIBCBIH
MOMEHTBIH OTIepaTopPhIT OpYYIDK 3prax
X66JITOOHHUNT TOOIICOH. Torm OHLIOI'T
KOOPAWHATBIH CHCTEMJI HMMITYJIbCHIH MOMEHTHIH
OMepaTOPbIH YJIAMIKIAJIBIH OMHOX KO3(Q(UIMeHT
XyBbcax Oaimar ©OO0JI TYyHIbIH KOOpIWHATA]
ko3 (uIMeHT  TOrTMOJN ToO Oaljgar yupaac
TOOLOOT TYWJIbIH KOOPAWHATBIH CHUCTEM]I XHUMC3H.
MeH TOOH HMHTErpajbll’ OHOBUYTOM LPIYYIUHT
ammriiad ["ayccelH kBajpaTtypaap 000k Oaiiraa 6a
3axbIH IPTUHH yTTaJl XsA3raapiant 0anxryi.

bux muck x3m03pTIi KOHICHCATUIH TOIOBYYIUNT
TOOLIOOJICOH. JPraJITUWH ©HLer XypAd Hb @ >
1. Hexuenuiir xaHracan yex bEK -m xyitmpan
yycH? [9]. Xy#npan yycax {1, 3prajiTHiH ©HIer

XYPIAHBI KPUTHK YITYYIBIT CUMYJISIIIAC
TolopxoWnHo. XyramaaHaac xamaapcaH I'pocc-
[IuTaeBCKUAH  TATIUTINIMAH  XaMTHiH — Oara

SHEPIMMH TOJIOBT Xapraji3ax MIIMHUIUNT OJIOXBIH
Tyna Oua XyypMar XyraiaaHbl aprbil’ allldriacaH.
Xyramaansl OOZONTHIT 3XJIYYIIXUNAH TYJ aHXHBI
(yHKUYYAMIAT COHrOX IIaapyiararaii.
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3ypar 2. Xyiiapanrail KOHICHCATHHH JTOJITMOH (DYHKIIBIH HATTHIH Tajapra.

(A4.2=0.7 b.02=08, B.2=095)

OH? TOXHMONJION] aHXHbI (DYHKIYYJ Hb TapMOHHUK
MIOTEHLMAITal ryraMaH [Ipeaunrepuitn
TATIHUTIIIMAH Mg 6onHo. bao Hap Tacpantryi
HOpMYJIaracaln TpaduCHT YypCrajbIl' alluvrjiaH
OinepuilH ypBYy Tercrejer sSuIraBpblH apraap
0011coH [9]

Oprantuiin enner xypaeir 0.5-aac 0.95 Gosron
HAMOTYYIDK, Oeemuitn Too f-r 100 Oaiixaap
cOHrox, Toonoouibir  Wolfram Mathematica
mporpamelr  ammriad - xyramaar — 0.009-0.3
anxamTaiiraap TOOLOOJICOH. DH3 yp AyHr Bao
HapblH [9] @kiBIH yp ZAYHT?H XapblyyJscaH.
Xy#npantail KOHICHCATHHH JHEpru 0a XUMHUH
MOTEHIMAIBIH YTTBHIT 1-p XYCHAI T XapyyJsaB

Tortmon B-uitn xyBpa Q Hb 0.5-aac 0.95 xypran
HAOMOIIPXD CTAlMaHOpP TOJIOBUIH SHEPrH OOJIOH
XMMUHH noTeHuuanyyn Oaracgar. 3ypart 1-T
CTallMaHOP TOJIOBHUMH KOHIEHCATHMH  HATTHIT
KOHTypaap xapyyican 0a 3ypar 2-T HOJTHOH
(YHKUBIH HATTHIT TaJapryyr xapyyJias.

YH/COH TONeBHIH JOJITUOHBI (PYHKIMWAT aHXHBI
(YHKIPIpP COHTOCOH  TOOIOOJONBIH  XUMHHH
MMOTEHITMAN OOJIOH SHEpPruir 1-p  XyCHITTIA
y3yyiaB. KoHjmeHcatuiiH TeBUHMr TOHpoH  Oara

HATTTal MyX Oyly Xyimpaimyyn yycaxk, Q
HAMIIJPXUNH X3p33p KOHJAEHCATUNH TOBUIH HSTT
Oyyp4, XyWJIpaJIMidH TOO HAIMATJPHD.

Xycuart 1 XyitnpanTtail KOHIEHCATHIH CTAallMaHOpP
TOJIOBUIH XUMHMITH noTeHIa 0a suepru. (f=100)

Xumuiin OHepru
Q MoTeHI A Buanuit Bao Hap
a TOOII00 [9]

0.25 5.90597 4.00368 3.9456
0.5 5.90597 4.00368 3.9456
0.7 4.93583 3.49834 -
0.75 4.75914 3.35501 3.3750
0.80 4.19623 3.00313 3.1980
0.90 3.11318 2.61353 2.6573
0.95 6.9735 2.79646 -

Opranthiin eHuer xypn (2<0.7) Gara yen muiia Hb
20,000 wrepamplH gapaa  HAWITHD. Xapuu
SPTIATHIH  OHIIeT xypaasl  (€2>0.95) yen
SPIIATUHH THIIYYHHH TOOLOO TOBOITIH 0ok
ureparuir 50000 XypTda MXICIICHUM Yp AYHA
00JI0JIT HUWDK OaiiHa.
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JYTHOJT

OH3 eryyinia COpoH30H 3aHrasj Oaifraa bose-
OWHTEHHUH KOHJeHcaTaj YYC3X  XyMJIpasbIr

XyragaaHaac xamaapcaH I'pocc-IluTaeBckuiiH
TACIUTTAIHNAT xyramaanel [V 3pamOwmiin
HApUWBWIAITAl  TICEBIOCHEKTPUIH apraap

toonoosnicoH. BEK-x Xyinpanm yycraxuiiH Tyig
OOJTOJITBEIH UTEPAIIBIT XaHTAITTAH X TOOTOOP XHIX
aap/jiaratam. Xapuu v 3PIMOUiTH
HapUBUIANTal TOOLOOJUIBIH Y alIXMBIT HX3CIK
HapwWifBwiIall caitail yp nyHm ©Oara Xyramaasn
XYPC3H. MeH mCEBIOCHEKTPUIH apran
KOOPJMHATHIT TUCKPETIIXI3I OHOBUTOM I3TYYAUMT
COHTOJIOT ydYpaac OWIHUN OMHe TOOIOOJICOH
TOICreJier sUIrABPhIH apraac UeeH LPI'T TOOL00JICOH

9H® Hb TOOIOOJUIBIH Xyramaar Oaracracas.
Toomoomnein  anxam At 0.045 - 0.05 OomHo.
Haammpn cranpoHap TeNeBUHH — (QyHKITYYIHAT

amuriaad BEK 13X guHaMUKHIH TOOIIOOJUIBIT XUMX
OOJIOMIKTOIA.
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