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��� 539.193 ������������ ������������� ������������������������� ������� �������� �� ���� �������. �. �¨ç¨£¨ (ª ä¥¤p  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«®¢ëå ¯p®æ¥áá®¢)�à®¢¥¤¥® ª®¬¯ìîâ¥à®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ á ¬®¯à®¨§¢®«ì®£® à á¯ ¤  ª« áâ¥à  ¨§ âà¥å ®¤¨- ª®¢ëå  â®¬®¢ ¨«¨ ¬®«¥ªã«, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ª®â®pë¬¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯®â¥æ¨ «®¬�¥ à¤ {�¦®á . �®«ãç¥® áà¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¦¨§¨ ª« áâ¥à  ¨ ªà¨¢ë¥ à á¯ ¤  ¯p¨ § ç¥¨ïåí¥p£¨¨, ¡®«ìè¨å ¬ ªá¨¬ «ì®© í¥p£¨¨ áâ ¡¨«ì®£® ª« áâ¥p , ® ¡«¨§ª¨å ª íâ®¬ã § ç¥¨î.�®ª § ® ¯p ªâ¨ç¥áª®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ ç¨á«¥ëå p¥§ã«ìâ â®¢ á p¥§ã«ìâ â ¬¨   «¨â¨ç¥áª®£® p áç¥â ,¯®«ãç¥ë¬¨ p ¥¥   ®á®¢¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª®© â¥®p¨¨.1. �¢¥¤¥¨¥� à ¡®â¥ [1] ¤«ï â¥®à¥â¨ç¥áª®£® à áç¥â  áà¥¤¥£®¢à¥¬¥¨, ¯à®â¥ª îé¥£® ¤® ¬®¬¥â  à á¯ ¤  ª« áâ¥à®¢¨«¨ á«®¦ëå ¬®«¥ªã«, ¯à¥¤«®¦¥ ç¨áâ® ¤¨ ¬¨ç¥á-ª¨© ¬¥â®¤. � ¬ ¦¥  à£ã¬¥â¨à®¢   ¥¯à¨¬¥¨¬®áâì¤¨ääã§¨®®© ¬ àª®¢áª®© â¥®à¨¨ ¤®áâ¨¦¥¨ï £à ¨æ(á¬.,  ¯à., [2{4]) ¤«ï à¥è¥¨ï ¤ ®© § ¤ ç¨ ¢ á«ãç ¥¬ «®£® ç¨á«  ç áâ¨æ, ®¡à §ãîé¨å ª« áâ¥à ¨«¨ ¬®«¥ªã-«ã. � ¤¨ ¬¨ç¥áª®¬ ¬¥â®¤¥ ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï áà¥¤¥£®¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ tav ¨á¯®«ì§ã¥âáï â®â ä ªâ, çâ® ¨§-§ ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ç áâ¨æ(¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¨å âp¨ ¨«¨ ¡®«ìè¥) ¢ á¨áâ¥¬¥ ¢®§¨ª ¥â
¤¨ ¬¨ç¥áª¨© å ®á, â. ¥. ¯à®æ¥áá ï¢«ï¥âáï ä«ãªâã æ¨-®ë¬ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ á ¬®áâ®å áâ¨§ æ¨¨. �à¨ ¤®áâ â®ç®¡®«ìè®¬ ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ ª« áâ¥à  ¨«¨ ¬®«¥ªã«ë ¤¨- ¬¨ç¥áª¨© å ®á ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ®â®á¨â¥«ì® ¡ëáâà®¥ãáâ ®¢«¥¨¥ ª¢ §¨áâ æ¨® à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥à®-ïâ®áâ¥© ¢ ä §®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ á¨áâ¥¬ë, ª®â®p®¥ ¯®¤-¤¥à¦¨¢ ¥âáï ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¬¥¤«¥®£® à á¯ ¤ . �à¨ íâ®¬ «¨ç¨¥¬ ª¢ §¨áâ æ¨® à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ®¡êïáï-¥âáï ¡«¨§®áâì å à ªâ¥à  à á¯ ¤  ª íªá¯®¥æ¨ «ì®¬ã.�¤¥ï ¤¨ ¬¨ç¥áª®© á ¬®áâ®å áâ¨§ æ¨¨ ¡ë«  ¢ëáª §  ¨ à §¢¨â  ¢ à ¡®â å �àë«®¢  [5] ¨ ¡®«¥¥ ¯®§¤¨åà ¡®â å ¤àã£¨å  ¢â®à®¢.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 5 7� à ¡®â¥ [1] ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  à áá¬®âà¥ ¯à®æ¥ááà á¯ ¤  á¨áâ¥¬ë, ï¢«ïîé¥©áï ¬¥â áâ ¡¨«ìë¬ ¢ à¨ -â®¬ ¡¨«ìïà¤  �¨ ï (á¬.,  ¯à., [6]). �  áâ®ïé¥© à -¡®â¥ ¡ã¤¥â ¨áá«¥¤®¢   ¡®«¥¥ á«®¦ ï ¨ à¥ «¨áâ¨ç ï¬®¤¥«ì ¬¥â áâ ¡¨«ì®© á¨áâ¥¬ë,   ¨¬¥® ª« áâ¥à ¨§âà¥å ®¤¨ ª®¢ëå ç áâ¨æ, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯® § ª®-ã �¥ à¤  { �¦®á  �(r) = 4"[(r=�)�12� (r=�)�6] [7].�«ï íâ®© ¬®¤¥«¨ ¯à¨¡«¨¦¥ ï â¥®à¥â¨ç¥áª ï ä®à¬ã-« , ®¯à¥¤¥«ïîé ï ¢à¥¬ï ¦¨§¨   ®á®¢¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª®©â¥®à¨¨,  ©¤¥  ¢ p ¡®â¥ [8]. � á«ãç ¥ ¯®â¥æ¨ «  ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï �¥ à¤ {�¦®á  á¨áâ¥¬  ï¢«ï¥âáï áâ -¡¨«ì®© ¯à¨ E 6 �", £¤¥�"| § ç¥¨¥ ¯®â¥æ¨ «ì®©í¥à£¨¨ �(jq1 � q2j) +�(jq1 � q3j) + �(jq2 � q3j) ¢  ¨-¨§è¥© â®çª¥ ¯®â¥æ¨ «ì®£® ¡ àì¥à , ª®â®àë© ã¦®¯à¥®¤®«¥âì ç áâ¨æ¥, çâ®¡ë ¯p®¨§®è¥« p á¯ ¤ ª« áâ¥p ,  | í¥à£¨ï á®áâ®ï¨ï. �ë ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ®E > �" (â. ¥. à á¯ ¤ ¢®§¬®¦¥), ®E + "" � 1: (1)�p¨ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¢à¥¬ï ¦¨§¨ tav ª« áâ¥p  ¤®áâ â®ç®¢¥«¨ª® ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ®¡¥á¯¥ç¥® ãá«®¢¨¥ ¯à¨¬¥¨¬®áâ¨â¥®à¨¨ à ¡®â [1, 8], â. ¥. áà¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¤® ¢ëå®¤ ç áâ¨æë ¨§ ¯®â¥æ¨ «ì®© ï¬ë (¤® à á¯ ¤  ª« áâ¥à )¬®£® ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢à¥¬ï å ®â¨§ æ¨¨ ¨«¨ á ¬®áâ®å á-â¨§ æ¨¨ tst: tav � tst: (2)�®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï ç áâ¨æ ¤® ¢ëå®¤  ®¤®© ¨§¨å, â. ¥. ¤® à á¯ ¤  ª« áâ¥à , ¯®§¢®«ï¥â ¯®áâà®¨âìí¬¯¨à¨ç¥áªãî ªà¨¢ãî à á¯ ¤ , ¯®ª §ë¢ îéãî § ¢¨á¨-¬®áâì ¤®«¨ ¥é¥ ¥ à á¯ ¢è¨åáï ª« áâ¥à®¢ ®â ¢à¥¬¥¨,¨  ©â¨ áà¥¤¥¥ ¢à¥¬ï à á¯ ¤  ¯ãâ¥¬ ãáà¥¤¥¨ï ¯®¡®«ìè®¬ã ç¨á«ã ¨á¯ëâ ¨©.2. �®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï ç áâ¨æ ¨ ¢ë¡®à ç «ìëå § ç¥¨© ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯¥à¥¬¥ëå�à¥å¬¥à®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ N ç áâ¨æ ®¯¨áë¢ ¥âáï âà ¥ª-â®à¨¥© ¢ 6N -¬¥à®¬ ä §®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥. �  è¥¬á«ãç ¥, ª®£¤  N = 3, ¨¬¥¥¬ 18 ¯¥à¥¬¥ëå. �¥áâì ¤¨ -¬¨ç¥áª¨å ¯¥à¥¬¥ëå, ®¯¨áë¢ îé¨å ¤¢¨¦¥¨¥ æ¥âà âï¦¥áâ¨, ¬®¦® ¨áª«îç¨âì, ¯®â®¬ã çâ® íâ® ¤¢¨¦¥¨¥âà¨¢¨ «ì®. �®®à¤¨ âã ¨ áª®à®áâì âà¥âì¥© ç áâ¨æë¬®¦® ¢ëà §¨âì ç¥à¥§ ¯¥à¥¬¥ë¥ ¯¥à¢ëå ¤¢ãå ç áâ¨æ,¨á¯®«ì§ãï ãá«®¢¨ï ¥¯®¤¢¨¦®áâ¨ æ¥âà  ¬ áá. �ã¤¥¬¨¬¥âì, áª ¦¥¬, qx3 = �qx1�qx2 ¨ â. ¯. �á«¨ ãç¥áâì â ª¦¥§ ª® á®åà ¥¨ï í¥à£¨¨, ¯®«ãç ¥¬, çâ® á¨áâ¥¬  ¨¬¥¥â11 ¥§ ¢¨á¨¬ëå ¯¥à¥¬¥ëå. �¢¨¦¥¨¥ ç áâ¨æ ®¯¨áë-¢ ¥âáï ãà ¢¥¨ï¬¨ � ¬¨«ìâ®  á ¯®â¥æ¨ « ¬¨ ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï �¥ à¤ {�¦®á . � ¤ ®¬ ª®¬¯ìîâ¥à-®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ª®®à¤¨ âë ¯¥à¢®© ¨ ¢â®à®© ç áâ¨æq1; q2 ¨ ¨å áª®à®áâ¨ v1; v2 ®¯à¥¤¥«ïîâáï ãà ¢¥¨ï¬¨®¤¨ ª®¢®£® ¢¨¤ ,  ¯à¨¬¥à@qx1@t = vx1; (3)@vx1@t = A12(qx1 � qx2) + A13(qx1 � qx3); (4)

£¤¥ Aij = 24"��2m�1[2(�=rij)14 � (�=rij)8] ¨ rij == qi � qj | à ááâ®ï¨e ¬¥¦¤ã ç áâ¨æ ¬¨. �à¨ íâ®¬ã¤®¡® ¯¥à¥©â¨ ª ¡¥§à §¬¥à®¬ã ¢à¥¬¥¨ � = t=tchar,tchar = �pm=". � §¬¥à è £  �� ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ ¯®á«¥¤-¥£® ¡ã¤¥â ®¡áã¦¤ âìáï ¢ à §¤¥«¥ 4.�¢¨¦¥¨¥ á¨áâ¥¬ë ¯à®¨áå®¤¨â ¯® £¨¯¥à¯®¢¥àå®áâ¨¢ ä §®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ä¨ªá¨à®-¢ ®©  ç «ì®© í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë E. �¤ ª® ¢ë-ç¨á«¥¨¥ ®¤®© ª®¬¯®¥âë áª®à®áâ¨ ª ª®©-«¨¡® ¨§ç áâ¨æ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ § ª®  á®åà ¥¨ï í¥à£¨¨®ª §ë¢ ¥âáï ¢ ª®¬¯ìîâ¥à®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¥ã¤®¡ë¬,¯®áª®«ìªã ¯à¨ § ç¥¨ïå íâ®© ª®¬¯®¥âë, ¡«¨§ª¨å ªã«î, ¢®§¨ª îâ ¡®«ìè¨¥ ¯®£à¥è®áâ¨. �®íâ®¬ã § ª®á®åà ¥¨ï í¥à£¨¨ ¢ ï¢®¬ ¢¨¤¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¥æ¥«¥-á®®¡à §®. �¬¥áâ® íâ®£® ¬®¦® ¨áá«¥¤®¢ âì ¤¢¨¦¥¨¥ ¢12-¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥, ã¬¥ìè ï ®âª«®¥¨¥ í¥à£¨¨~E = T (v) + U (q) ®â E ¬®£®ªà âë¬ ¯à®¥æ¨à®¢ ¨¥¬¨§®¡à ¦ îé¥© â®çª¨   £¨¯¥à¯®¢¥àå®áâì ¯®áâ®ï®©í¥à£¨¨ E (íâ® ®âª«®¥¨¥ ¯®ï¢«ï¥âáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥®è¨¡®ª ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨). �à®eæ¨à®¢ ¨¥ â®çª¨ âà ¥ª-â®à¨¨   ãª § ãî £¨¯¥à¯®¢¥àå®áâì ¬®¦® ®áãé¥áâ-¢¨âì ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯®¯à ¢ª¨ �. �  ¤®¡ ¢«ï¥âáï ª â®©ª®¬¯®¥â¥ áª®à®áâ¨, ª®â®à ï ¬ ªá¨¬ «ì  ¯®  ¡á®-«îâ®© ¢¥«¨ç¨¥. � ãî ¯®¯à ¢ªã ¬®¦®  ©â¨ ¨§ãà ¢¥¨ïT (v1; : : : ; vk�1; vmax + �; vk+1; : : : ; v6) + U (q) = E;£¤¥ T (v) ¨ U (q) = U (q1;q2) | ª¨¥â¨ç¥áª ï ¨ ¯®â¥-æ¨ «ì ï í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë, v = (v1; : : : ; v6) = (v1;v2).�®£¤  ®âª«®¥¨¥ ¬ «®, ¢¥«¨ç¨  � ï¢«ï¥âáï ¬ «ë¬¯ p ¬¥âp®¬, ¨ ¢ «¨¥©®¬ ¯® � ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¨¬¥¥¬@T (v)@vmax � = E0 � T (v) � U (q);¯à¨ç¥¬ jvmaxj = max(jv1j; : : : ; jv6j): �â¨¬ ãà ¢¥¨¥¬ ¬ë¨ ¯®«ì§ã¥¬áï ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï �.� ç «ìë¥ § ç¥¨ï ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯¥à¥¬¥ëå ¯à¨§ ¤ ®© í¥à£¨¨ E á¨áâ¥¬ë ¢ë¡¨à îâáï ¢ ¥ª®â®à®©11-¬¥à®© ®¡« áâ¨ ä §®¢®£® ¯à®áâà áâ¢  á«ãç ©ë¬®¡à §®¬, ¯p¨ç¥¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥à®ïâ®áâ¥© ¯® íâ®©®¡« áâ¨ ï¢«ï¥âáï à ¢®¬¥àë¬. �â  ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï, áª ¦¥¬, â ª¨¬¨ ¥à ¢¥áâ¢ ¬¨:0 6 qx1; qy1; qz1; qz2 6 0; 1�;�0; 65� 6 qx2 6 � 0; 55�;1; 24� 6 qy2 6 1; 34�;0 6 vx1; vz1; vx2; vy2; vz2 6 0; 1p"=m: (5)�ª §  ï ®¡« áâì ¬®£® ¬¥ìè¥ ®¡« áâ¨ ä §®¢®£®¯à®áâà áâ¢ , ¢ ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤¨â ¤¢¨¦¥¨¥ ç áâ¨æ¤® ¢ëå®¤  ®¤®© ¨§ ¨å. � «¨ç¨¥ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï ¢á¨áâ¥¬¥ ¯à¨¢®¤¨â ç¥à¥§ ¯p®¬¥¦ãâ®ª ¢à¥¬¥¨ �st ª ú§ -¡ë¢ ¨îû  ç «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥à®ïâ®áâ¥© ¨ãáâ ®¢«¥¨î ª¢ §¨áâ æ¨® à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï.
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�¨á. 1. �à®¥ªæ¨ï âà ¥ªâ®à¨¨ ¯¥à¢®© ç áâ¨æë

�¨á. 2. �à®¢¥àª  ®¡à â¨¬®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï   ¥¡®«ìè¨å¢à¥¬¥ å3. �««îáâà æ¨ï å ®â¨ç®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ®¤®©ç áâ¨æë ¨§ âà¥å� ª ã¦¥ ãª §ë¢ «®áì, ¯®¢¥¤¥¨¥ á¨áâ¥¬ë ï¢«ï¥âáïå ®â¨ç¥áª¨¬ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥è¥¨ï ãà ¢-¥¨© â¨¯  (3), (4). �  à¨á. 1 ¯®ª §   ¯à®¥ªæ¨ï â¨-¯¨ç®© âà ¥ªâ®à¨¨ ®¤®© ç áâ¨æë A   ¯«®áª®áâìX1Y1. �«¨  áâ®à® ª¢ ¤à â  à ¢  4 ¢ ¡¥§à §¬¥àëå

¯¥à¥¬¥ëå X1 = q1=� ¨ Y1 = qy1=�, £¤¥ � | ¯ à -¬¥âà ¯®â¥æ¨ «  �¥ à¤ {�¦®á . �¡« áâì  ç «ì-ëå § ç¥¨© ª®®p¤¨ âë ¤ ®© ç áâ¨æë  å®¤¨âáï¢¡«¨§¨ æ¥âà  ª¢ ¤à â . �¨¤ âà ¥ªâ®à¨¨ ª ç¥áâ¢¥®¨««îáâp¨pã¥â å ®â¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à ¤¢¨¦¥¨ï ç áâ¨æë¤® ¢ëå®¤  ¨§ ¯®â¥æ¨ «ì®© ï¬ë. �¤ ª®   ¥¡®«ì-è¨å ¢à¥¬¥ å ¤¢¨¦¥¨¥ ï¢«ï¥âáï ®¡à â¨¬ë¬. �â® ¨«-«îáâà¨àã¥â à¨á. 2, £¤¥ ¯®ª §   âà ¥ªâ®à¨ï ¤¢¨¦¥¨ï¨§  ç «ì®© â®çª¨ 1 ¢ â®çªã 2 ¢ â¥ç¥¨¥ ¡¥§à §¬¥à®£®¢à¥¬¥¨ t = 6tchar, §¤¥áì tchar = �pm=" | å à ªâ¥à®¥¢à¥¬ï á¨áâ¥¬ë. �®á«¥ ¤®áâ¨¦¥¨ï â®çª¨ 2 ¯à®¨§¢¥¤¥®¨§¬¥¥¨¥ § ª  áª®à®áâ¥©, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡à é¥-¨î ¢à¥¬¥¨. �â® ¯p¨¢¥«® ª â®¬ã, çâ® ç¥à¥§ â® ¦¥á ¬®¥ ¢à¥¬ï á¨áâ¥¬  ¤®áâ¨£«  â®çª¨ 3. � ááâ®ï¨¥ ®ââ®çª¨ 1 ¤® â®çª¨ 3 ¯®ª §ë¢ ¥â áâ¥¯¥ì ¥®¡à â¨¬®áâ¨,¢ë§¢ ®© èã¬ ¬¨ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ ¢ á®ç¥â ¨¨ á ¤¨ -¬¨ç¥áª®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâìî. �à¥¬ï 6tchar á®¯®áâ ¢¨¬® á¢à¥¬¥¥¬ áâ®å áâ¨§ æ¨¨. �â® ¢«¨ï¨¥ èã¬®¢ ¥ ¢®á¨â®éãâ¨¬ëå ¨áª ¦¥¨© ¢ ¤¨ ¬¨ªã ç áâ¨æ. �p®¬¥ â®£®,á«¥¤ã¥â ãç¥áâì, çâ® ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï tav ¬ë ¡ã¤¥¬ ¯p®¢®-¤¨âì ãáp¥¤¥¨¥ ¯®  á ¬¡«î, ¨ íâ® ¯®§¢®«¨â ¯®«ãç¨âìp¥§ã«ìâ â, ¯p ªâ¨ç¥áª¨ ¥ § ¢¨áïé¨© ®â ¨áª ¦¥¨©,¢®á¨¬ëå ¤¨áªp¥â¨§ æ¨¥©.4. �à¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¦¨§¨ ª« áâ¥à �¨¥â¨ç¥áª ï í¥à£¨ï ª ¦¤®© ¨§ ç áâ¨æ ¨§¬¥ï¥âáï¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¨å ¤¢¨¦¥¨ï ¢ ¯®â¥æ¨ «ì®© ï¬¥. �®§-¬®¦®  ª®¯«¥¨¥ ç áâ¨æ¥© í¥à£¨¨, ¤®áâ â®ç®© ¤«ï¯à¥®¤®«¥¨ï ¯®â¥æ¨ «ì®£® ¡ àì¥à  (¥á«¨ E > �").�ëå®¤ ®¤®© ¨§ ç áâ¨æ §  ¯à¥¤¥«ë ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï á ¤àã£¨¬¨ ç áâ¨æ ¬¨, â. ¥. à á¯ ¤ ª« áâ¥à ,¯à®¨áå®¤¨â, ª®£¤   ç¨ ¥â ¢ë¯®«ïâìáï ¥à ¢¥áâ¢®rmax � �; £¤¥ rmax = max(r12; r13; r23), rij = jqi � qjj.�¤®¡® ¢¢¥áâ¨ ¥ª®â®àë© ãá«®¢ë© à ¤¨ãá r0 ®¡« á-â¨ á¢ï§ ëå á®áâ®ï¨©, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨© ¥à ¢¥áâ-¢ã r0 � �, ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ¬®¬¥â ¢ëå®¤  ä®à¬ã«®©rmax = r0. �®¦® ¯®«®¦¨âì r0 = l�, £¤¥ l � 1, áª ¦¥¬,l = 20.�®£®ªà â® ¯®¢â®àïï íªá¯¥à¨¬¥â c § ¤ ®©í¥à£¨¥© ¨ à §ë¬¨  ç «ìë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨, ¢§ïâë¬¨¨§ ®¡« áâ¨ (3), ¡ã¤¥¬ ª ¦¤ë© p § ¨§¬¥àïâì ¢à¥¬ï¢ëå®¤  ç áâ¨æ. �à®¢®¤ï ãáà¥¤¥¨¥, ¯®«ãç¨¬ í¬¯¨à¨-ç¥áª®¥ áà¥¤¥¥ ¢à¥¬ï à á¯ ¤  ª« áâ¥à  tav, § ¢¨áïé¥¥®â í¥à£¨¨ E, § ç¥¨¥ ª®â®à®© ¤®«¦® ã¤®¢«¥â¢®àïâìãá«®¢¨î (1), â. ¥. ¥ á«¨èª®¬ ¯à¥¢ëè âì �". � ª ã¦¥ãª §ë¢ «®áì, íâ® ¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï ¯à¨£®¤-®áâ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä®à¬ã«ë ¨§ p ¡®âë [8]. � ¤àã£®©áâ®à®ë, ¢¥«¨ç¨  E+" ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®ç¥ì ¬ «®©, â ªª ª ¨ ç¥ ¢«¨ï¨¥ èã¬®¢ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ ¡ã¤¥â ®ç¥ì¡®«ìè¨¬ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¡®«ìè®£® ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ ª« áâ¥à .� §¬¥à è £  �� ¯à¨ ç¨á«¥®¬ à¥è¥¨¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨åãà ¢¥¨© (3), (4) ¤®«¦¥ ¡ëâì ¤®áâ â®ç® ¬ « ¤«ï®¡¥á¯¥ç¥¨ï â®ç®áâ¨ à¥è¥¨ï. �® ¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨¢¥«¨ç¨ë è £  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ç¨á«® è £®¢ ¤® ¢ëå®¤ ç áâ¨æë ¨§ ª« áâ¥à . �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§à áâ ¨î®è¨¡ª¨, ¢ë§¢ ®© ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¥©. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¯ à ¬¥âàë æ¥«¥á®®¡à §® ¯®¤¡¨à âì â ª, çâ®¡ë ã¬¥ì-è¨âì ¯®£à¥è®áâ¨ ª®¬¯ìîâ¥à®£® íªá¯¥à¨¬¥â . �ë
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�¨á. 3. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ç¥¨ï¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ ª« áâ¥à  ¯à¨ à §«¨çëå í¥à£¨ïå¡¥à¥¬ § ç¥¨¥ �� § ¢¨áïé¨¬ ®â (E + ")=" (¯à¨ íâ®¬0; 001 6 �� 6 0; 005).�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥® ®â®á¨â¥«ì®¥ áà¥¤¥¥ ¢à¥¬ï¦¨§¨ ª« áâ¥à  �av = tav=tchar,  ©¤¥®¥ ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ íªá¯¥à¨¬¥â  (®â¤¥«ìë¥ â®çª¨) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âí¥p£¨¨ E0 = E=". � ¯®¬¨¬, çâ® tchar = �pm=":�®«ãç¥ë¥ § ç¥¨ï áà ¢¨¢ îâáï á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨§ ç¥¨ï¬¨ áà¥¤¥£® ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ �av = (atchar)�1(«¨¨ï   à¨á. 3), £¤¥ ¯®áâ®ï ï à á¯ ¤  a ¢ëç¨á«¥ ¯® ä®à¬ã« ¬ à ¡®âë [8]. �¥ª®â®à®¥ à áå®¦¤¥¨¥ à¥-§ã«ìâ â®¢ ¤ ®© à ¡®âë á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¢ë§ë¢ ¥âáï,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®è¨¡ª®© ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ ¨ ¯à¨¡«¨¦¥-ë¬ å à ªâ¥à®¬ â¥®à¨¨.5. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯® ¢à¥¬¥ ¬ ¦¨§¨. �®áâà®¥¨¥ªà¨¢®© à á¯ ¤ �ãáâì N | ç¨á«® ¯®¢â®à¥¨© ç¨á«¥®£® íªá¯¥à¨-¬¥â . � ç «ìë¥ § ç¥¨ï ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ¨å ¢ë¡¨à -îâáï á®£« á® ¥à ¢¥áâ¢ ¬ (5). �ã¤¥¬ ¨â¥à¥á®¢ âìáïª®«¨ç¥áâ¢®¬ ª« áâ¥à®¢ N (� ), ¥ à á¯ ¢è¨åáï ¯®á«¥ ¨á-â¥ç¥¨ï ¢à¥¬¥¨ � . � ¢¨á¨¬®áâì N (� )=N  §ë¢ ¥¬ ªà¨-¢®© à á¯ ¤ . �®£« á® ¬ àª®¢áª®© â¥®à¨¨ ¤®áâ¨¦¥¨ï£à ¨æ íâ  § ¢¨á¨¬®áâì ï¢«ï¥âáï íªá¯®¥æ¨ «ì®©:N (� )=N = e��=�av :� ¤¨ ¬¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ [1, 8] § ¢¨á¨¬®áâì N (� )=N¡«¨§ª  ª íªá¯®¥â¥ â®«ìª® ¯p¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®¬¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ ª« áâ¥à .�¬¯¨à¨ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâì N (� )=N  å®¤¨âáï á ¯®-¬®éìî ç¨á«¥®£® íªá¯¥à¨¬¥â . �«ï íâ®£® ¯à¨ ¬®-£®ªà â®¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¨ à á¯ ¤  ª« áâ¥à  § ¯®¬¨ -¥âáï ¢à¥¬ï ¦¨§¨ �n ¤«ï ª ¦¤®£® íªá¯¥à¨¬¥â  (§¤¥áì1 6 n 6 N ). �ãªæ¨ï N (� )=N = N�1PNi=1 �(�i � � ) å®¤¨âáï ¯® à¥ªãàà¥â®© ä®à¬ã«¥ fn+1(� ) = fn(� ) +�(�n+1 � � )=N ¯à¨ f0(� ) = 0, çâ® ¢ ¨â®£¥ ¤ ¥â fN (� ) =N (� )=N . �¤¥áì fn(t) = N�1Pni=1 �(�i � � ), �(t) = (1 +

sign t)=2. �¬¯¨à¨ç¥áª ï äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï N (� )=N¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 4 (ªà¨¢ ï 1) ¯à¨ E=" = �0; 97,N = 100. �«ï áà ¢¥¨ï â ¬ ¦¥ ¯à¨¢¥¤¥  íªá¯®-¥æ¨ «ì ï § ¢¨á¨¬®áâì (ªà¨¢ ï 2), à ááç¨â  ï ¤«ïáà¥¤¥£® í¬¯¨à¨ç¥áª®£® ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨. � «®£¨ç ï¯ à  ªà¨¢ëå (3, 4) ¯à¨¢¥¤¥  ¨ ¤«ï E=" = �0; 98,N = 100.
�¨á. 4. �¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥ à á¯ ¤  ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¥ ¨¬ íªá¯®¥æ¨ «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨� áå®¦¤¥¨¥ ªà¨¢ëå, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ®¤®¬ã ¨â®¬ã ¦¥ § ç¥¨î í¥à£¨¨ E, ¬®¦® ®¡êïá¨âì â¥¬, çâ®¢ á¨áâ¥¬¥ ¥ áà §ã ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ª¢ §¨áâ æ¨® à®¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥. �áâ¥áâ¢¥® ®¦¨¤ âì, çâ® íâ® à áå®¦¤¥-¨¥ ã¬¥ìè ¥âáï á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ®â®è¥¨ï (E+ ")=" ¨á®®â¢¥âáâ¢¥® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨. �¤ ª®ã¬¥ìè âì (E + ")=" ¢ ª®¬¯ìîâ¥à®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥¥æ¥«¥á®®¡à §®, çâ®¡ë ¥ ã¢¥«¨ç¨¢ âì èã¬ë ª¢ â®-¢ ¨ï, ª®â®àë¥  ª ¯«¨¢ îâáï á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥¨¦¨§¨.� § ª«îç¥¨¥  ¢â®à áç¨â ¥â á¢®¨¬ ¤®«£®¬á®®¡é¨âì, çâ® ¤  ï § ¤ ç  ¡ë«  ¯p¥¤«®¦¥ �.�.�âà â®®¢¨ç¥¬ . �¢â®p â ª¦¥ ¢ëà ¦ ¥â ¯à¨§ -â¥«ì®áâì �.�. �à¨è ¨ã §  ®¡áã¦¤¥¨¥ § âà®ãâëå¢®¯à®á®¢ ¨ àï¤ § ¬¥ç ¨©.�¨â¥à âãà 1. �âà â®®¢¨ç �.�. // ����. 1995. 108, ü4(10). C 1328.2. �®âàï£¨ �., �¤à®®¢ �., �¨ââ �. // ����. 1933. 3.C. 165.3. Kramers H.A. // Physica. 1940. 7. P. 284.4. �âà â®®¢¨ç �.�. �§¡à ë¥ ¢®¯à®áë â¥®à¨¨ ä«ãªâã -æ¨© ¢ à ¤¨®ä¨§¨ª¥. M., 1961. C. 76.5. Krylov N.S. Works on the Foundation of Statistical Physics.Princeton Univ. Press. Princeton, N.J., 1979.6. �¨ © �.�. // ��� ����. 1963. 153. C. 1261.7. �¨àèä¥«ì¤¥à �¦., �¥àâ¨áá �., �¥à¤ �. �®«¥ªã«ïà ïâ¥®à¨ï £ §®¢ ¨ ¦¨¤ª®áâ¥©. �., 1961. C. 42.8. �âà â®®¢¨ç �.�., �¨ç¨£¨  �.�. // ����. 1996. 110,ü 10. C. 1284. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î23.12.96


