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�������� ������ ��������� ��������� �� ��
������ ������� �!����� ��"���� #�$�����%
�� & '�℄) '	℄* +��
����� ,��"�����) -�� +!��� ������. ���/�� ��������/ ��������!�+� �����/� 0�
�� ����"��� ���/ ��.����� ��� �-�+1����� ������� �!����. ������� ��-�������� ���������
�
������ 
����� ��"���� '	℄ ��� ��������� � ����������
� � ����2����/��� ���
�����) �����
�%
�3�� ���"����3+��� �������+�) ���������+� ���� �������� ���/� &��
����� ���+���
+��*�

4�� 5��� ��"���� #�$������� '	℄ ��������1�� ���������%������� ��"�����) �� ���/ ���
��. ���������� ������ ���
���� ����� &���) ��������) '�℄* ��
�� �+��� ,�� �������� ��� �����/
������� !�����.����� � ����������
� 
������ 
 ���������%������� 
���� � -��/"����
� ��+%
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 ��� ������ 5�� � ��"���� �����/�+���� ���.������ ���������� &���) ��������) '7℄*� 8�����
���.�� $��� & '�℄) '9℄* ���
����� ���������/ 5�+ ������+ 
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����1�� �����/ ��"���� +��
����� ,��"�����) �����
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������+� ��������+� �������+�) ���������+� �������� � �����
��/��� +��
������ ���������)
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�����+�� <��+� �����/ ��1�� �����/��
��/ ��� ��������
���� 5
���2�� ������ ���%
������ �� �����!��. 5����.� 0� ���-�� ������� ��� �������
����� �������
���� ��!��� ��"����
+��
����� ,��"�����) �-�-3��3�� +1� ��
�������

4���������� 
 & '�9℄% '�:℄* ���.�� $��� ���
���� ����� �-�-3���� ��"���� $������� ��� ��%
������ ��������� �� ��+!�� ����!�� ��� 
�3���
�) ��� � ��
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ds2 = exp(2σ)δµνdx
µdxν , &���*

 �� exp(2σ) ? ���������� ���1����/
 σ = σ(S); S2 = δµνx
µxν = t2−r2; δµν = diag(1;−1;−1;−1)

? �����!����� ������ @����
��� �
 µ, ν = 0, 1, 2, 3
 �������/ �
��� �  ��
���2������ ����������
0/����� ��
�� �����2�) ��5���+ 5��"�����
����  ��
���2������ ���������� ����/ ��
�� κ = 8π�

�������� ���	
�
������������ ��������������
�������� �������������
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Gµν = Rµν −
1

2
gµνR = −κTµν ��� �

������� � ������!�
�� �"����
�� !�"��
�� 
 ��
����� #
�����$������
� �%�&�

Tµν = ε uµuν + p bµν , �����

�"� ε ' ����
�
�� #
�����( p ' "����
��( )$
����
�� uµ = exp(σ)bµ ������*��
���
� ���"��
��
������

�� S ��� ��
�*�� ����"�
�� xµ : bµ = S,µ; uµu

µ = 1 ' �
����� 
��������� )$
����
��(
bµν = uµuν − gµν �
�� �$�������� 
� �$���
���

���, �����-� ������ ���� �����	�
���� ��
����
"�� �$���
���

���, ��� #��� �-���
���
� �
����� ������
���
�
�� �$���
���

��� � �����

�$
��"��
�� ��
���#
*�� uµ : bµνu

µ = 0.
. ���������� ��/��$��
0����
�� 
�
���� ����
�
�� ��� � 
��"��
� � 
�
���� "��1 "������
$

*����
-1 ����
�
�� � ���
-1 �������"
-12

3

(

2
σ′

S
+ (σ′)2

)

= κε · exp(2σ); ���)�

2

(

σ′′ +
2σ′

S
+

(σ′)2

2

)

= −κp · exp(2σ), ���3�

�"� ����1 ����
�	��� �������"
�� d/dS�
��
0����
�� )$����
�
�� �������*��

��� ���� �
�0�
������
� 
 ����0�� ��
�"
��� ���$

������� � 5�℄$ 5�)℄� ����� �����������
�� 
�
���- ��� � 
� �����

���"��
�� ������� ��
�� �
���
���

���

���"��
�� �����1
�
��, ������
���
�� �����

���"��
��� 
�������
��� . ��	�$

��� ��
�"- �
��������
 ������ )$
����
�� uµ� . ����� �-�� ����	�
� 
�
���� �� "��1 "����$
��
*����
-1 ����
�
��2 �"
� ����"����� ����
�
�� #
�����, � "����� ' "����
���

.���0� ������, "�� ����
�� #��� 
�
���- 
���1�"��� ��"��� ����
�
�� 
�
���
�� ��0�
���,
�� �
�� 
���� ��!"� ����
�
��� #
����� � "����
���� ��� 
����, �	���"
�, ������
� ��
�*���
��	�� ���
���

���

�$�����

��� ��
��
���� �� "�

�� ��"1�"� ' ��
�*��� ������

�� S�� ��$
"�����0�� ������

��� ��
������	�
��1 ��"���� 
�����
� � ���"����!�
��, 	�� #�� 
���� $7
����	�
� ��
���

��, 1��� � �����	
�� 
� ���
-1 #����1 #����*�� ��"����� %���� ���"����!�$

��, 
� 
�� �����", ������
� ������
����� � ��
����
�� "��
�������
� #����*��

-1 ��"����,
���"� ��0�
��� �� 
������
���

�, � ����
�
�� 
�
���
��� ��
���
� �� ���� �������� �����-1�
8- ��
������
� ���"���

���������, 	��, ������
� 
� ��" 
���1 ����
�
��, �����!
� ����	���
��	
-� ����
�� 
 ������

-� ����
�
��� 
�
���
��, ���
-���0�� .
���

��, 
�"��!�0�� ���$
��	
-� 
�
���
�� ������� 
� ���
-1 #����1 
���� #����*���

���!"� �
��� �������, 	�� 
�
���� ���)�$���3� ��!
� 
��
�� � ����
�
�� ������� "�� ����$
��

�� S, ���"� ��
-� ������� ��
�*�� 
�
���
�� ��� �
�� 5�3℄�

β(S) =
p(S)

ε(S)
. ���9�

. ���"����!�
�� �� ����"���

�� ����
���
�� "����
�� �� ������

�� S � � 5�9℄, 5�:℄� 
��"�
�
��	
�� ����
�� #���� ����
�
���

�� �������� 	
�����
�
��� �������
� � �
�
�� 
 �������� �
����� � ���
�
	 �
��

;"�
� �- ���"�� 
�
������ �
-� ������ ;���
�� σ = 2 · ln(y) 
�
���� ���)�$���3� 
��"��
� �
����� ���
���

12 · y′
(

y′ +
1

S
· y

)

= κε · y6; � ���

4 ·

(

y′′ +
2

S
y′
)

= −κp · y5. � � �
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y = z1(1/S) �
�� y = z2(S)/S, �����

��� z1 
 z2 # �������$� ����&

�
'���
 ������� ���	���
 ������
! � 	��(�� 
 	�������� �������
 	 ����

 �����&
���� ���

	��(��� ��(��
� ���(��
� ���	���
� �������� �������! 
����� 	 ���	�� 	
��� � 	���������
��(��
� ���(��
� ���	���
� )�������� * 	� 	������

)�
 +��� ���	���
� ���,� ����������
� ��������
 +����

� ��� ���
- ������ ��������	�
 ��
#
��� �����!�
 	
� "

dz

dx

(

dz

dx
−

z

x

)

= κ

z6

12x4
· ε, ���.�

��� x = 1/S ��� ���	� �����$� � x = S * ��� 	���� �
/��	���
� ����� 	 �!��� ������ ������������� � ������ 	
��

d2z

dx2
= F (x, z, p), ���0�

���

F (x, z, p) = −κ

z5

4x4
· p. ���1�

2�
��� ���������! x ��	� 3	������� 4 ��������� � � ����&
! z ��� �	���������! ����#
�����! �����
����� �� �������� 	���������
 
��������
��	��
 ���0� ��� ���	���
� 5
!����
��� ����������� �	
���
� ����
&$ ��
�
��� ����$ ��� �� ��	
�� �
�$ F 
� ���1��

'��� ����&
! F 
 
�����
��� +�� ���	���
�� ��
-��
� � 3������ �	
���
�4 y = y(x)� 6��#
�
�
 ���	��
� ���
� ����� ����� �� �
 ��������$ ����
���
 exp(2σ) = y4, �� ����
�� �����
�������
�
 	�� 
�������!�
� ��� 	��
�
�$ 	 ��������
����� �����
� )�
 +��� �����������
3��-��
�������4 �	
���
! ����
&$ ��
�
��� ����$ ����� ����	����	�	��
 ���������� +	��!#
&
� 7������� � )���������� ��� �
��	�� ����&
� 	 ��-��
�� ����� ��	
���
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���
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� ��� �������
� ��������
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��(��
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! 	 8��℄� 8��℄��
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5�
����� ��������������$�
 �
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 �����
 �	��!��� �����&
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 	 �������!�
- ������- 
 ����� ���	����� ���
�� (�� 
������	��
�� 7
��������
� ���
 F = −dU/dz, �� ����� ��	���
� ����$	����� �������! �	�����$� � 	$�����
��	
�
����
 ����&

 U "

κp = 4
x4

z5
·
dU

dz
. ���;�

<�����	
��� ����
 �� ���	� ������� �� ���
 ���� ��� � ��	� ��������� x = 1/S, ����	
	 ��
����������� 3��������� �����
���� 4 z ���������
� ����� y, �� ���
 	���� �
�� ����� ��
���

z ≡ y, ����� ��� ��(��
� =�
����� ��� ����$�� 7������� ��� ��� ��	����� ���� ��	
�
����

�� S.

>��
 �����&
�� ����$	����� ����&
� ���
�� 3�����
���$4 z� �� ���	���
� ���0� ����� 
���#
��
������ � �����
! ����	����	�!���� 3������ ��-�����
�4� 	 ������� 3������ +����
�4 �����
���������
�� 	$�����$�
 �����
�$�
 ����	
��
� ?�� ���	����� �����
��	��
 ����
��$� �&�#
���

 ����$�� 7������� �

6	
���
� �� 
���&

 ���
 ������ (
 ��
��� �	
���
�� ��� �������� F = 0 �U ≡ U0 = const.
:���� 	 ���� 3��-��
��
����� 4 
���������&

 ��(��
� =�
����� ����� ��	����
 ��	���������
�	
���
! 
�
 �	
���
! 	 ���� ����������� �����&
���"

p = 0;
dU

dy
= 0; y = 1−Ax = 1−

A

S
; A > 0, ���@�

��� A, � ���� ������$� ���
 ���������� 3�������
4 �	 3��-��
����� 4 
���������&

� ��� x *
3	�������� ����������4� ����!����� �� 0 ⇐⇒ S = ∞ �� 1/A ⇐⇒ S = A�� � � ����� � +�� *
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 �� ���� �������	
 �� �����	������
�	�
���� � �	��
������� �����	������� ���
������

��������� ���!���
� ������� "#�#$ ����� �	���

exp(2σ) = y4 = (1−
A

S
)4 "%�&$

� ����	�	�� � ��
�'����� � ()℄ �
� �����	������ ������� ����
� ���
���� �
� " ()℄
 (+℄$ ��,���� "%�-$ ����	��'�� �����.�� �	���������� /�0���� ����� �� �� .���� ���	1

�	�
��	���� �	 	�	
��� ��,���� 2����	�	 � �	�� �	����� 3	������ 
�,�
 '�� ��
���� ��
�1
!���
������ �
������� 0������ ���.��� ��
�!���
������ ��������� A, ��0���� �������� �����
��'��� ���	!���� �
� �
������� 0������ ������������ ��
� �����	�������� ��,����

κε =
12Ax3

(1−Ax)6
. "%�#�$

/�
�'���� ��,� ������������ ����
��	�	 �	 .	�� ���4	��'������� ���4��	 �	�	
���	�� �	
���
�
 '�� ����	��������� ���!����� � 0��� ���4��� ��
!�� ��������� � �.�.����� ��,����
2����	�	�

5
������� ������� ������6�	
��� ��
����� 
��� �	� ����6�� " � ����������� a � b$


U = ay + b, "%�##$

�� ���� ��	
������� �	����	���
����� ���!���� '	���6� �����'�� �	��� ��� �� ������ �����1
���� ��������� ��
�7

F = −
dU

dy
= −a, "%�#%$

��� a 8 ��������	�
 ����	�	��	� � ���������� � ��4	��'����� ���4����
9���	 �����
���� �	4���� .���	������ ������
 ���4����� 0�� '	���6� �

y = C0 + Cx−
a

2
x2, "%�#:$

��� C � C0 8 ���������� ����������	���
 �������������� ���������������� �	� �������� � �	1
'	
���� .���	������� �	�������� ��� x = 0.

; ����� ������� ���	!���� "%�#:$ ���� ��'��� ��,���� �����
���'����4 ��	����� ��	���1
�� "%�#$1"%�%$�

<'����	�
 '�� ��� x → 0 "S → ∞ $ ��
!�� ����
������ ��
���� �	
�
������� � 	��������1
'����� ���4�!����� ��,���� '���� ��,���� 2����	�	 �
� ������� ���
���� 
 ��
�'	��
 '��
�4������ � "%�#:$ ���������� �������������� .���� �	���7 C0 = 1 � C = −A, �� ���� ��!��
�������	�� ���	!���� �
� y �	�

y = 1−Ax−
a

2
x2. "%�#�$

9	�	� �	���� ����6�� y ��� ��
�!���
������ �	�	����	 a �.����'��	�� �
� g00 ����������
�����'������ ������	 ��� ���4 S < ∞ "�
� x > 0$ ��
���� g00 < 1. � �	,�� �
�'	� �	��� ��
����
���	���
��� �
� ����������� ���!���
�
 ������ ������	�� ���

exp(2σ) =
(

1−Ax −
a

2
x2

)4

=

(

1−
A

S
−

a

2S2

)4

. "%�#)$

='������
 '�� ��������� ����
� .���� ������
����� ������,����� ��!�� ����������� A � a�
/�
��� ���
����	��� �	����� ��'���� ��,���� ������� � .�
�� ������� ��.
��	6���� >���� !�
��	!�� ��
��� ����
���� ����������
 �	 �	, ���
��
 ��������

?	�
���� �	��,���� �	�

κp(x) =
4ax4

y5
. "%�#+$

5��	���
������ �	�� ���.4����� ��������
 '�� ��� ����6	��
������ ��������� a �	�
����
����6	��
���
 �� ���� ��	� �	�
���� ������
����� ��	��� ����������� a�



������ �����	
 ��
 
�������������
�� ��������� � ��

��������	 
���
�� �� ����� �����	 ��������� � ����

κε(x) = 12x3
(A+ ax)(1 + ax2/2)

y6
. ������

���������� ��������� �������� � ������ ������� �� �������� �� ����"��

3R = −
3σ′

S

S
exp(−2σ) =

6x3y′x
y5

����#�

� ��� ����
� ��" �� $"��� ����	 ���

3R = −
6x3(A+ ax)

(1−Ax− ax2/2)5
. ����%�

�� �� ���
"�������� � �����& ������ �������' ��
�� ���������& ���(����	 �$��)����� �
�"�	' ���������� ��������� �������� � $������ ����	 � $"��� ��������������	 ��� " ��� ������*
+����	����� x

x0 = 1/S0 =
−A+

√

(A2 + 2a)

a
. ����,�

-���� ��
�' �� �� ���
"�������� ��� ���������� ��������� a � �"�. �a → 0� � �������
���������� �����& x0 = 1/A.

/"��+�� ��������� ���0� ��� 
��� ��������� ���

β(x) =
p(x)

ε(x)
=

1

3

ax(1 −Ax− ax2/2)

(A+ ax)(1 + ax2/2)
, ������

���"�� ��
�� "�����	'  �� β(x) �$��)����� � �"�	 �� ���+�� �������1 � � �� �� x = 0' � � �� ��
���
"�������� x0� 2 
�� �� ������ �� ��' �� � �� �� ���
"�������� � ��������' � ��������	

���
�� �������.� $������ ��� ��� �����

3$��)���� � �"�	 β(x) �� ���+�� ������� ���� ���'  �� ��������& �� �� ������� �"��+�� ��*
������� �����
��� ����
� ��������	��
� ��� ����' ������)�
� �� ����������� ��(�" ���� �����
A � a. 4 ����������� �� �� x = 0 ��� �"��+�� ��������� ����������� �����������

β(x) ≈
1

3

a

A
x. ������

4  ��������' ���� �����	 � ����(���� ������ ����(��	 A = 0' �� ���	 ��������(��	'  �� 4��*
������ ��������� ���	�� �������&' 5�����.)�&6 ���� ��� �� �"�� ��������' �� ���" �� �"��+�.

y = 1− a2x2/2 ����7�

� ����������".)". �"��+�. ���������

β =
1

3

(

1− a2x2/2
)

(1 + a2x2/2)
, ������

��� ������& ��������	��� ��� ���� β = 1/3 $"��� �����
��	�� ��� ���������� x � �"�. (S → ∞).
4 ����� ����' ������� ����������".)�� �������� � ��������	 
���
�� ��� ��" �� A = 0 :

κp =
4ax4

(1− ax2/2)5
; ����8�

κε = 12ax4
(1 + ax2/2)

(1− ax2/2)6
. ����0�

9�������� ����� ��������� ����(���& ����8� � ����0� �$���� x = 0 �S → ∞� ��
"� $��	
������������ ���

κp ≈ 4ax4 ������
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�
κε ≈ 12ax4. ������
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� ��������� �������
� �
	����� �
	
�
� ��
��
�	 
	����
�

	 ���� �
������ � ����
�
 � �
�
��	�
� a, ��	! �
	����� 
����	
	������ �
�������
��� ��!"
	�
����	����	��
�� ��
������ �
�	
����

εrad = 3p. ����#�

$�
�
%���
� �
���
	����� �
������� �
������ ���&'� � ��
	�
�	� (���%�� ���&)� �*���� x = 0
�S → ∞� ����
��	 � ��������� �����!	
	
�+

κp ≈ 4ax4 ���,-�

�
κε ≈ 12Ax3(1 + 6Ax) + 12ax4, ���,&�

���

ε ≈ εdust + εrad, ���,��

%�� εdust � εrad ��	! �

	��	�	����
 ��
	�
�	� (���%�� ���
%����	�
. ����� �
������
. 
����"
	
	������ ��� a = 0 ��
��
�
���. � 
����	
	��
. �

	�
/���� ���&-�� � ��!	�
����	����	��
.
�
	���� �a �= 0��

�� ������ �	
��	�
 ��������
 
�
 �������	��

0���
�� ��������. /
% 1 �
���
	��� ��
��
	����. �
	��2�
� ��� �
��*
	��!�
� ���3����+

U = B2y2/2 + U0, �,�&�

%�� B 1 �
�	
���
�� �����
� � ��4
������
. ��	�����	
2�� ����� �
(���2���	
 3��	�
�	�
���3����

6� ��
������ ���7�� �
	
�
� ������
�	 ��� ��
������ ��
��*
��. � ��
�� �
���
�� 	
��
�
��/����� ���������
� � � 8&'℄� 8&)℄� � �
.����
� 	
� *
��� ��
3��� ��	�� ��/���� ��
������
����
	�+

y =
√

(1 +A2/B2) cos(Bx+ α0) =
cos(Bx+ α0)

cos α0

, �,���

%�� tg2 α0 = A2/B2 = 1− 1/ cos2 α0, A = const, B = const.
;
��
����. ��
3�	��! �
��/�	�� �
�

exp(2σ) =
(

1 +A2/B2
)2

cos4 (Bx+ α0) =
(

1 +A2/B2
)2

cos4 ϕ(x) =

(

cos ϕ(x)

cos α0

)4

, �,�,�

%�� ϕ ≡ B/S + α0 = Bx+ α0.
6� �,�&� � ���)� ��
�� ���4
��� � ���
3���� ��� �
������+

κp =
4B2/S4

(1 +A2/B2)
2
cos4 ϕ(S)

= 4B2x4

(

cos α0

cos ϕ(x)

)4

, �,���


 �� ���&� 1 � ���
3���� ��� ��
	�
�	� (���%��+

κε =
12B

S3

tgϕ(S)

(

1 +
B

S
tgϕ(S)

)

(1 +A2/B2)
2
cos4 ϕ(S)

= 12Bx3 tgϕ(x) (1 +Bx tgϕ(x))

(

cos α0

cos ϕ(x)

)4

. �,�7�

<	���
 ����
� �	
 ����2�� �
�	
���� ������
�	 ���+

β =
1

3
Bx

ctgϕ(x)

(1 +Bx tgϕ(x))
�,�'�
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�������������
�� ��������� � ��

��������	
 ��	

��	
 �������	 �

 ����� ������
 �	������
 �	�

3R = −6Bx3 tgϕ(x)

(

cos α0

cos ϕ(x)

)4

= −
κε

2 (1 +Bx tgϕ(x))
. �����

�

 ���������	��� ������
 ����� ���������� �	��������� 	�������� ����� ��������� ���!
�������� ���#���

$ �
������� ������� � �	�
���
� %&#�� ���
��$ �  �� ��
�	�' �����
��'�
A � B�

(��	�� �� ���� �	���������� �����#&���� 0 ≤ (Bx + α0) < π/2� ��&���� �
��	��$ �� �	
����&

������ ��� ���� ����	 ��������') ���#���
� ���	*	���
 � �&
�$ 	 �	�
���� � �
�������
������� + � ������� ������ � �	��) ����
� �&��� ������������	��

x0 = 1/S0 =
(π/2− α0)

B
. ���,�

-�� �����
���� x � �&
. (S → ∞) ��������') ���#���
� ����������'� ���	��� ��������

� ��������

-�� ���� �

 ��	�����
 � �	�
.�	��
��'�� �	��'�� � �
������
� ��*����	 � ��
& ���
 �
���������&. ����& �' ��
#�' ��
�	�� �������	��&. ��������&. S � ���������'� ����� ������
��������

τ =

S
∫

S0

uµdx
µ =

S
∫

S0

y2dS =
(

1 +A2/B2
)

S
∫

S0

cos2
(

B

S
+ α0

)

dS = −
B

cos2 α0

ϕ
∫

π/2

(

cos ϕ

ϕ− α0

)2

dϕ, ���/�

%���&��� ������$  �� 	�������� ���� τ ≈ S� 0����� � ���$ �	�
	�	
 �	�
���� � �
�������
������� � �
� �� ������
� x ��
� (1/S)� � �� �����. O(x5)$ ��
& 	��

κp ≈ 4B2x4; ���12�

κε ≈ 12Ax3(1 + 6Ax) + 12B2x4 = κεdust + κεrad, ���11�

��� κεrad = 3κp + �
������� ������� &
���	��

����������� �����
��
 �	�����$ 	 κεdust + �
��!
����� ������� ������������) �'
�$ ����	�	.*	
 � ���� ����
�#���� � 	����������) �
�������
������� �����	�������� ������
 ���� �3�12���

(��.�	 
���$  �� �����
��'� A � B ������

.� ��*����� � ��
& ���� ��������������� -
��!
����� ������� ��� ���� 	�������� ���� �	��	�	���
 �	 ��
�&. �&��& �
������� ������� �'
�
� �
������� ������� �	���������� ��
& ���
 ���11�� -�� �� &�	������ �����
��
 ����	�	�� ��
���� ����
�#����� � &�	������� �����
��
 &
���	��

���������� �	�	$  �� ����&��� ��
& ���$
�	�
	�	
 � �
� �&����. �����
��
 ���4��

%� ��
� �����
��	
 B ���� 	�� �	 �	
� �� ��
& ���
 � ����
�$ �� &�����


 �� � �&
.$ �'
��
#�' ��
& ��� � �����
� ������� 5����	�	� ��)������
���$ � �����
���� �
& 	� B → 0
��
& 	�� ������� 5����	�	 �3�/� � ��� �	�'� &��#�	���
$  �� �����
��	
 A �� ����� �	� �	� �
���� �����	�����	
 �����
��	
$ � ������) &�����	
��� � ����'�&*�� �	���
��

lim
B→0

(

√

(1 +A2/B2) cos

(

B

S
+ α0

))

= 1−A/S = 1−Ax. ���13�

6�
� ������ �	�
�#��� �'�	#���� ���3� �

 �&����� y � �
� �� ������
� x ��
��� �� �� x = 0
� ���	�� ����
 �� �����. O(x3), �� ��
& �� �	��� ���� �'�	#���� �3�1��$

y(x) ≈ 1−Ax−
B2x2

2
, ���1��

��� &�
����$  �� a = B2.
�	��� ���	���$ �'��� �������	
	 ���1� �����
 � ����*���. �	������������ �	��� �
& 	
�
7
����	��
���$ ���&#�	���� ������� ���3�$ ����� 
�

���
 �� �'� ������� &�	�����) 8)�!

���)�	$ ����'�	.*�� ��	��� ���
.��� 0��
����)$ ����	 ���.��
 ��*����� � ��
& ����� (��	��
�	��) �'��� �
��&�� �� 	�������� ����� �'�	#���)� 9�� #� �	�	���
 ��
�� �	����� ��������
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