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� à ¡®â¥ ¯à¥¤®áâ ¢«¥® â®ç®¥ ®¯¨á ¨¥ ¯à®æ¥áá  â ª  §ë¢ ¥¬®£®

« ¢¨®£® ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï ¤¢ãå äà ªæ¨© £à ã«¨à®¢ ®£® ¬ â¥à¨ «  ¢

 ¯®«®¢¨ã § ¯®«¥®¬ ¢à é îé¥¬áï ¡ à ¡ ¥ ¨ ¯®ª § ®, çâ® ¯®«®£®
¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï äà ªæ¨© ¢ íâ®© á¨âã æ¨¨ ¢®®¡é¥ ¥ ¯à®¨áå®¤¨â.

�¥à¥áë¯ ¨¥ £à ã«¨à®¢ ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¢® ¢à é îé¥¬áï

¡ à ¡ ¥ (¯à®¤®«ì ï ®áì æ¨«¨¤à  £®à¨§®â «ì , ¨ ¡ à ¡  § -
¯®«¥ ¥ ¯®«®áâìî, â ª çâ® á¢¥àåã ®áâ ¥âáï á¢®¡®¤®¥ ¯à®-
áâà áâ¢®) — á¨âã æ¨ï, ª®â®à ï ¢ ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¨áá«¥¤ã¥âáï

®á®¡¥® ¨â¥á¨¢® (á¬.,  ¯à¨¬¥à, à ¡®âë [1–4]). �à¨ç¨  íâ®£®
¨â¥à¥á  — ®ç¥¢¨¤ ï á¢ï§ì á § ¤ ç ¬¨ ® à ááë¯ ¨¨ ªãç¨ ¯¥áª  [5]
¨ ¯à®¡«¥¬®© á ¬®®à£ ¨§®¢ ®© ªà¨â¨ç®áâ¨ [6–8].

� íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© à ¡®â¥ [4] ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥  ª®ä¨£ã-
à æ¨ï, ª®â®à ï ¯®§¢®«ï¥â   «¨â¨ç¥áª¨ ¨áá«¥¤®¢ âì (á¬. [9]) ¢

¯à¨æ¨¯¥ ®ç¥ì á«®¦ãî ¯à®¡«¥¬ã ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï äà ªæ¨© £à ã-
«¨à®¢ ®£® ¬ â¥à¨ «  ¢® ¢à é îé¥¬ëáï ¡ à ¡ ¥. �¬¥® ¯à¥¤-
«®¦¥ãî ¢ à ¡®â¥ [4] á¨áâ¥¬ã ¬ë ¨ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¨¦¥.

� à ¡  ã  á — ¯«®áª¨©, â ª çâ® íâ®, áª®à¥¥, ¤¨áª. �®íâ®¬ã
¥ ã¦® ãç¨âë¢ âì ¯¥à¥¬¥é¥¨© £à ã« ¢¤®«ì ®á¨ ¢à é¥¨ï ¡ -
à ¡  . �®«¥ âï¦¥áâ¨  ¯à ¢«¥® ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ®á¨ ¢à é¥¨ï.
� à ¡  ¢à é ¥âáï  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨ ¬¥¤«¥®, ¨ ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥â

¢à¥¬¥¨ á¢®¡®¤ ï ¯®¢¥àå®áâì  å®¤¨âáï ¯®¤ ã£«®¬ âà¥¨ï ª £®à¨-
§®â «¨ (à¨á. 1). (� ª á«¥¤ã¥â ¨§ à ¡®âë [4], á¢®¡®¤ãî ¯®¢¥àå®áâì

¯à¨ íâ®¬ ¬®¦® áç¨â âì ¯«®áª®©).
� ¯®¬¨¬ â¥¯¥àì, çâ® â ª®¥ « ¢¨®¥ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨¥ £à ã«¨-

à®¢ ëå ¬ â¥à¨ «®¢. �ãáâì £à ã«ë (¨å à §¬¥àë ¬®£® ¬¥ìè¥

à ¤¨ãá  ¡ à ¡  ) ¬®£ãâ ¯¥à¥áë¯ âìáï «¨èì ¢ëå®¤ï   á¢®¡®¤ãî
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�¨á. 1. �å¥¬  « ¢¨®£® ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï ¯à¨ ¯®«®¢¨®¬ § ¯®«¥¨¨

¡ à ¡  . �à¨ ¡¥áª®¥ç® ¬ «®¬ ¯®¢®à®â¥ ¡ à ¡   £à ã«ë à §ëå

äà ªæ¨© ¨§ á¥ªâ®à  A, ¯¥à¥¬¥è¨¢ ïáì, ¯¥à¥áë¯ îâáï ¢ á¥ªâ®à B. �á«¨
¦¥ £à ã«ë  å®¤ïâáï ¢ãâà¨ ®¡ê¥¬  ¬ â¥à¨ « , ®¨ ¯®¢®à ç¨¢ îâáï

¢¬¥áâ¥ á ¡ à ¡ ®¬, ¥ á¬¥é ïáì ®â®á¨â¥«ì® ¤àã£ ¤àã£ . �¥àë¬ æ¢¥â®¬

¢ë¤¥«¥ë ®¡« áâ¨ á ¯¥à¥¬¥è ë¬ ¬ â¥à¨ «®¬ (§¤¥áì ¨   à¨á. 2 áâ¥¯¥ì
¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï ¥ ¯®ª §  ).

¯®¢¥àå®áâì ¬ â¥à¨ «  ¯® ¬¥à¥ â®£®, ª ª ¯®¢®à ç¨¢ ¥âáï ¡ à ¡ .
�à ã«ë ¦¥, ¥  å®¤ïé¨¥áï   á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨, ¯à®áâ®
¯®¢®à ç¨¢ îâáï ¢¬¥áâ¥ á ¡ à ¡ ®¬, ¥ á¬¥é ïáì ¤àã£ ®â®á¨â¥«ì®
¤àã£  (à¨á. 1). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ â¥à¨ « ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¥âáï â®«ìª®

¢ « ¢¨ å, ª®â®àë¥ ¯à¨ ¢à é¥¨¨ ¡ à ¡   ¥¯à¥àë¢® áå®¤ïâ

¯® á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨. � ª®¥ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨¥ ¨ ¡ë«®  §¢ ®

« ¢¨ë¬ (avalanche mixing) [4], å®âï    è ¢§£«ï¤, ¥£® ¡ë«® ¡ë
ª®àà¥ªâ¥¥  §ë¢ âì ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨¥¬ ¢ « ¢¨ å.

�ç¨â ¥âáï, çâ® £à ã«ë à §ëå äà ªæ¨© à §«¨ç îâáï ¬¥¦¤ã

á®¡®© â®«ìª® æ¢¥â®¬. �®áª®«ìªã £à ã«ë ¬ «ë, ¬®¦® ¢¢¥áâ¨ ¯®-
ïâ¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ â®© ¨«¨ ¨®© äà ªæ¨¨ ¢ ¤ ®© â®çª¥ ¡ à ¡  .
� ª¨¬ ®¡à §®¬, á®áâ®ï¨¥ ª ¦¤®© ®â¤¥«ì®© â®çª¨ x ¬ â¥à¨ «  ¢

®¯à¥¤¥«¥ë© ¬®¬¥â t ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢¥«¨ç¨®© ρ(x, t) — ª®æ¥-
âà æ¨¥© ç¥à®© äà ªæ¨¨. �«ï ç¨áâ®© ç¥à®© äà ªæ¨¨ ρ = 1, ¤«ï
ç¨áâ®© ¡¥«®© — ρ = 0. �ãáâì ¢  ç «ìë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ á¨§ã

¡¥« ï äà ªæ¨ï, á¢¥àåã — ç¥à ï. � ¬ ¡ã¤¥â ã¤®¡® ¢¢¥áâ¨ ®¡®-
§ ç¥¨¥, ¯à¥¤áâ ¢«¥®¥   à¨á. 2,  : ®¡ê¥¬ ç¥à®© äà ªæ¨¨ ¡ã¤¥¬

å à ªâ¥à¨§®¢ âì ã£«®¬ à áâ¢®à  χ ≤ π/2. � â ª®¬ á«ãç ¥ ®â®á¨-
â¥«ì ï ¤®«ï ç¥à®© äà ªæ¨¨ ¢ ¬ â¥à¨ «¥ à ¢  [2χ+ sin(2χ)]/π.

� ®â¢¥âë ¥ ¢®©¤¥â ¨ ã£®« âà¥¨ï £à ã«¨à®¢ ®£® ¬ â¥à¨ « ,
¨ à ¤¨ãá ¡ à ¡  .�®íâ®¬ã ã¤®¡®   áå¥¬ å à á¯à¥¤¥«¥¨ï äà ª-

�¨áì¬  ¢ ���, 1997, â®¬ 23, ò 3



�¥à¥¬¥è¨¢ ¨¥ £à ã«¨à®¢ ëå ¬ â¥à¨ «®¢... 45

�¨á. 2. � á¯®«®¦¥¨¥ äà ªæ¨© ¢ ¡ à ¡ ¥ ¢ à §ë¥ ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨.
�«ï ã¤®¡áâ¢  ã£®« âà¥¨ï ¯®«®¦¥ à ¢ë¬ ã«î, ¨ á¢®¡®¤ ï ¯®¢¥àå-
®áâì ¬ â¥à¨ «  £®à¨§®â «ì .   — à á¯®«®¦¥¨¥ äà ªæ¨© ¢  ç «ìë©

¬®¬¥â — t = 0. �£®« å à ªâ¥à¨§ã¥â ®â®á¨â¥«ìë© ®¡ê¥¬ ç¥à®©

äà ªæ¨¨ ¢ ¡ à ¡ ¥; ¡ — t = χ; ¢ — χ < t < π − χ. ϕ = t − χ; £ —
¬®¬¥â ¨áç¥§®¢¥¨ï ç¨áâ®© ¡¥«®© äà ªæ¨¨ — t = π − χ.

æ¨© ¨§®¡à ¦ âì á¢®¡®¤ãî ¯®¢¥àå®áâì £®à¨§®â «ì®© (à¨á. 2),  
à ¤¨ãá ¡ à ¡   ¯®«®¦¨âì à ¢ë¬ ¥¤¨¨æ¥. �â¢¥âë ¥ § ¢¨áïâ ¨

®â áª®à®áâ¨ ¢à é¥¨ï ¡ à ¡  , â ª çâ® ¯®¤ ”¢à¥¬¥¥¬” t ¡ã¤¥¬
¯®¨¬ âì ¯®«ë© ã£®« ¯®¢®à®â  ¡ à ¡  . �«ï ®¯à¥¤¥«¥®áâ¨

¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¡ à ¡  ¢à é ¥âáï ¯à®â¨¢ ç á®¢®© áâà¥«ª¨.
�®ª ¦¥¬, çâ® ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨¥ ¬ â¥à¨ «  â®«ìª®   á¢®¡®¤®©

¯®¢¥àå®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ¢ á«ãç ¥ ¯®«®¢¨®£® § ¯®«¥¨ï ª ®âáãâ-
áâ¢¨î ¯®«®£® ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨áâ¥¬¥. �ãáâì ¢®
¢á¥å â®çª å ª ª®£®-â® à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à  ¡ à ¡    å®¤¨âáï ç¨áâ ï
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äà ªæ¨ï. � ¬®¬¥â, ª®£¤  íâ®â à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à ¢ë©¤¥â   ¯®¢¥àå-
®áâì, ¬ â¥à¨ « ¯¥à¥áë¯ ¥âáï   «¥¢ãî ¯®«®¢¨ã ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨ ¢®

¢á¥å ¥¥ â®çª å á®¢  ®ª ¦¥âáï â  ¦¥ ç¨áâ ï äà ªæ¨ï! (� ª ª ª

¡ à ¡  ¢à é ¥âáï  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨ ¬¥¤«¥®, ¬®¦® áç¨â âì, çâ®
£à ã«ë ¯® á¢®¡®¤®© ¯¥à¥áë¯ îâáï ¬£®¢¥®.) �®á«¥ íâ®£® ¢¥áì
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à á ç¨áâ®© äà ªæ¨¥© ¯®¢®à ç¨¢ ¥âáï
¢¬¥áâ¥ á ¡ à ¡ ®¬ ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  á®¢  ¥ ¢ë©¤¥¬   ¯à ¢ãî

¯®«®¢¨ã á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨. � «¥¥ ¢á¥ ¯®¢â®àï¥âáï á ¯¥à¨®¤®¬
π, à ¢ë¬ ¯®«®¢¨¥ ¯¥à¨®¤  ®¡®à®â  ¡ à ¡  .

� ª¨¬ ®¡à §®¬, áâ®¨â ®¤ ¦¤ë   ª ª®¬-â® à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à¥
¡ à ¡   ®ª § âìáï ç¨áâ®© äà ªæ¨¨, ¨ íâ  ç¨áâ ï äà ªæ¨ï ã¦¥

¨ª®£¤  ¥ ¨áç¥§¥â. �§ à¨á. 2,   ª®â®à®¬ ¯à¨¢¥¤¥ àï¤ ª àâ¨

à á¯®«®¦¥¨ï äà ªæ¨© ¢ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìë¥ ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨, «¥£-
ª® ¢¨¤¥âì, çâ® ç¨áâ ï ¡¥« ï äà ªæ¨ï ¨áç¥§ ¥â ¢ ¬®¬¥â t = π − χ.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢á¥ â®, ® ç¥¬ ¬ë £®¢®à¨«¨ ¢ëè¥, ¤®«¦® ®â®á¨âìáï
ª ç¥à®© äà ªæ¨¨.

�®«®¦¥¨¥ à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à  ¬®¦® § ¤ âì ã£«®¬ ®âª«®¥¨ï ¥£®

®â ¯à ¢®© ¯®«®¢¨ë á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ — ã£®« ψ. �§ à¨á. 2
á«¥¤ã¥â, çâ®   «¥¢®© ¯®«®¢¨¥ á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¡ã¤¥â

ρ(ψ = 0, 0 ≤ t ≤ χ) = ρ(ψ = 0, π − χ ≤ t ≤ π) = 1. (1)

�â  ª àâ¨  ¯®¢â®àï¥âáï á ¯¥à¨®¤®¬ π: ρ(0, t + π) = ρ(0, t). �§-
§  ®âáãâáâ¢¨ï ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï ¢ ®¡ê¥¬¥ ¬ â¥à¨ « , ¯® ¨§¢¥áâ®¬ã
à á¯à¥¤¥«¥¨î ª®æ¥âà æ¨¨ ç¥à®© äà ªæ¨¨   «¥¢®© ¯®«®¢¨¥

á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ «¥£ª®  ©â¨ ¢á¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ äà ªæ¨© ¢

¡ à ¡ ¥. � ç áâ®áâ¨, ¥á«¨ ¢¤®«ì à ¤¨ãá®¢ ª®æ¥âà æ¨ï ρ = const
(â®£¤  ¨¬¥¥â á¬ëá« ¢¢¥áâ¨ ρ(ψ, t)), â® ¯à¨ 0 ≤ ψ ≤ π ¨ t ≥ ψ ¨¬¥¥¬

ρ(ψ, t) = ρ(0, t− ψ). (2)

� ¬ ¯à¨¤¥âáï â¥¯¥àì á¤¥« âì ¢¥áì¬  á¨«ì®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥.
�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¬ â¥à¨ « ¢ « ¢¨ å ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¥âáï ¯®«®áâìî
(à¨á. 1: ¥á«¨ ¢ë¯®«ï¥âáï á¤¥« ®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥, ¯®á«¥ ¯¥à¥áë-
¯ ¨ï ¢® ¢á¥å â®çª å á¥ªâ®à  B ª®æ¥âà æ¨ï ρ ®¤¨ ª®¢ ). � ª®¥
¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¥áâ¥áâ¢¥ë¬ ¢ë¡à âì ¢ ª ç¥áâ¢¥

 ç «ì®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï, ¥á«¨ ¥ ¢¨ª âì ¢ â®ª®áâ¨, á¢ï§ ë¥
á® áâàãªâãà®© £à ã« (¨å á«¨¯ ¨¥¬, § æ¥¯«¥¨¥¬ ¨ â.¯.). � á ¬®¬

¤¥«¥, ª®¬¯ìîâ¥à®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ [4], ®á®¢ ®¥   íâ®¬ ¯à¥¤-
¯®«®¦¥¨¨, ã¤¨¢¨â¥«ì® å®à®è® ®¯¨á «® à¥ «ìë© íªá¯¥à¨¬¥â.
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�®£¤  ¥âàã¤® ¢¨¤¥âì, çâ® ã¦¥ ¯®á«¥ ¬®¬¥â  ¢à¥¬¥¨ t = π − χ
¢® ¢á¥å â®çª å ª ¦¤®£® ®â¤¥«ì®£® à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à  ª®æ¥âà æ¨ï
ρ ®¤¨ ª®¢ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®á«¥ íâ®£® ¬®¬¥â  ¢à¥¬¥¨ à á-
¯à¥¤¥«¥¨¥ ρ(ψ, t) ¨áç¥à¯ë¢ îé¨¬ ®¡à §®¬ ®¯¨áë¢ ¥â á®áâ®ï¨¥

á¨áâ¥¬ë.
�¥¯¥àì ¬ë ¬®¦¥¬  ©â¨ ρ(0, t)   ¯à®¬¥¦ãâª¥ χ ≤ t ≤ π − χ.

�«ï¤ï   à¨á. 2, ¡, ¥âàã¤® ¯®ïâì, çâ® ¢ íâ®© ®¡« áâ¨

1

2
ρ(0, t) =

∂S(t− χ)

∂t
. (3)

�¤¥áì S(ϕ) — ¯«®é ¤ì âà¥ã£®«ì¨ª , ¯®ª § ®£® ¯ãªâ¨à®¬  

à¨á. 2, ¢ (ϕ = t− χ),   ª®íää¨æ¨¥â 1/2 ¢ «¥¢®© ç áâ¨ á®®â®è¥¨ï
¯®ï¢¨«áï, â ª ª ª ¯à¨ ¯®¢®à®â¥   ¬ «ë© ã£®« δt à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à
§ ¬¥â ¥â ¯«®é ¤ì δt/2. �® áâ ¤ àâë¬ ä®à¬ã« ¬ ¤«ï ¯«®é ¤¥©

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ç¥à®© äà ªæ¨¨ ¬ â¥à¨ «    «¥¢®©

¯®«®¢¨¥ á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨.
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âà¥ã£®«ì¨ª®¢ S(ϕ) = 1
2 sinϕ sinχ/ sin(ϕ + χ). � à¥§ã«ìâ â¥

ρ(0, t) = sin2 χ/ sin2 t. (4)

�®®â®è¥¨ï (1) ¨ (4) ¢¬¥áâ¥ á ãá«®¢¨¥¬ ¯¥à¨®¤¨ç®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâ
¯®«ë© ¢¨¤ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ(0, t) (à¨á. 3).

� è¨ ¢ë¢®¤ë ®â®áïâáï â®«ìª® ª á¨âã æ¨¨ ¢ â®ç®áâ¨ ¯®«®-
¢¨®£® § ¯®«¥¨ï. � ®áâ «ìëå á«ãç ïå ¢¥áì ¬ â¥à¨ « (ªà®¬¥
 å®¤ïé¥£®áï ¢ æ¥âà «ì®© ç áâ¨ ¡ à ¡  , ¥á«¨ â®â § ¯®«¥

¡®«¥¥ ç¥¬  ¯®«®¢¨ã) ¢ ª®æ¥ ª®æ®¢ ®ª ¦¥âáï à ¢®¬¥à® ¯¥à¥-
¬¥è  [9].

� § ª«îç¥¨¥ ¯®¤ç¥àª¥¬, çâ®  è ¢ë¢®¤ ®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ ¯®«®£®

¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï äà ªæ¨© £à ã«¨à®¢ ®£® ¬ â¥à¨ «  ¯à¨ ¯®«®¢¨-
®¬ § ¯®«¥¨¨ ¢à é îé¥£®áï ¡ à ¡   ¥ § ¢¨á¥« ®â á¤¥« ®£®

¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï ® ¯®«®¬ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨¨ £à ã« ¢ « ¢¨ å! � ¡¥§

íâ®£® ¢¥áì¬  á¨«ì®£® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï   § ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ(0, t) (à¨á. 3)
¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ¯®¢â®àïîâáï ãç áâª¨ ç¨áâ®© ç¥à®© äà ªæ¨¨ ρ = 1.
�à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¬ â¥à¨ « ¯®«®áâìî ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¥âáï, ááë¯ ïáì
¯® á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨,  ¬ ¯®âà¥¡®¢ «®áì â®«ìª® ¤«ï â®£®,
çâ®¡ë ¨¬¥âì ¢®§¬®¦®áâì ¢¢¥áâ¨ ρ(0, t) ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ãç áâª ¬¨ ¨
 ©â¨ ¥¥ ª®ªà¥âë© ¢¨¤.

�¢â®à ¡« £®¤ à¥ �.�. �â®®¢ã, �.�. �â¨â®à®¢ã, �.�. �ã¤¨®-
¢ã, �.�. �® å®¢ã, �.�. � ¬ãå¨ã ¨ �.�. �¨àá®¢ã §  ¬®£®ç¨á«¥-
ë¥ ¨ ¯®«¥§ë¥ ®¡áã¦¤¥¨ï.

�¯¨á®ª «¨â¥à âãàë

[1] Jaeger H.M., Liu C.H., Nagel S.R. // Phys. Rev. Lett. 1989. V. 62. P. 40.
[2] Rajchenbach J. // Phys. Rev. Lett. 1990. V. 65. P. 2221.
[3] Bretz M., Cunningham J.B., Kurczynski P.L., Nori F. // Phys. Rev. Lett.

1992. V. 69. P. 2431.
[4] Metcalfe G., Shinbrot T., McCarthy J.J., Ottino J.M. // Nature. 1995.

V. 374. P. 39.
[5] Rosendahl J., Vekic M., Rutledge J.E. // Phys. Rev. Lett. 1994. V. 73.

P. 537.
[6] Bak P., Tang C., Wiesenfeld K. // Phys. Rev. Lett. 1989. V. 59. P. 381.
[7] Bak P., Tang C., Wiesenfeld K. // Phys. Rev. A. 1988. V. 38. P. 364.
[8] Tang C., Bak P. // Phys. Rev. Lett. 1988. V. 60. P. 2347.
[9] �®à®£®¢æ¥¢ �.�. // �¨áì¬  ¢ ����. 1995. �. 62. �. 246.

�¨áì¬  ¢ ���, 1997, â®¬ 23, ò 3


