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�à®¡«¥¬ë, á¢ï§ ë¥ á ®¡®á®¢ ¨¥¬ ¯à¥¤«®¦¥-®© ¬¥â®¤¨ª¨, ¡ã¤ãâ à áá¬®âà¥ë ¢ ¯®á«¥¤ãîé¨åà ¡®â å  ¢â®à®¢.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â97-01-01081).�¨â¥à âãà 1. Ohtaka M., Kobaiashi T. // Trans. Inst. Electron. Inform.Commun. Eng. 1994. J77-C-I. P. 679.2. Ohtaka M., Kobaiashi T. // Trans. Inst. Electron. Inform.Commun. Eng. 1989. J72-C-I. P. 217.3. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1995. ü2. C. 95 (Moscow University Phys. Bull.1995. No. 2. P. 85).4. �à áãèª¨ �.�., �®¨á¥¥¢ �.�. // ���. 1982. 264, ü 5.�. 1123.5. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�. // ���¨ ��. 1998. ü 11. C. 9.6. �«ì¨áª¨© �.�., �à ¢æ®¢ �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�. � â¥¬ â¨-ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨. �., 1991.7. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1996. ü1. C. 9 (Moscow University Phys. Bull. 1996.No. 1. P. 7).8. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë �.�. // � ¬ ¦¥. 1997. ü1. C. 69(Ibid. 1997. No. 1. P. 96). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.06.98��� 530.145 ���������� �������� ���������� ���������� �������� ���������. �. � «¥¤¨, �. �. � «¨«¨(ª ä¥¤p  ¬®«¥ªã«ïp®© ä¨§¨ª¨ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨§¬¥p¥¨©)� áá¬®âà¥  ¯à®¡«¥¬  à §«¨ç¥¨ï ¤¢ãå ª¢ â®¢ëå á®áâ®ï¨© á § ¤ ®© í¥à£¨¥©. �®ª § ®,çâ® ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª ï ¦¥áâª®áâì, ¯à¨áãé ï ¥¢®§¬ãé îé¥¬ã ¨§¬¥à¨â¥«î í¥à£¨¨, ¥®ª §ë¢ ¥â ¢«¨ï¨ï   ¤®áâ®¢¥à®áâì à §«¨ç¥¨ï á®áâ®ï¨©.�¢¥¤¥¨¥� â¥å ¯®à ª ª áâ «® ¢®§¬®¦ë¬ ¯®«ãç¥¨¥ ®¡ê-¥ªâ®¢ á áãé¥áâ¢¥® ª¢ â®¢ë¬ ¯®¢¥¤¥¨¥¬, ¨â¥-à¥á ª ¯à®¡«¥¬¥ ª¢ â®¢ëå ¨§¬¥à¥¨© à¥§ª® ¢®§à®á.� §à ¡®âª   ¤¥¦ëå ª  «®¢ á¢ï§¨, ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢®¡« áâ¨ á®§¤ ¨ï £à ¢¨â æ¨®ëå  â¥, ¯®ï¢«¥¨¥à ¡®â, ¯®á¢ïé¥ëå ª¢ â®¢ë¬ ª®¬¯ìîâ¥à ¬, | ¢á¥íâ® áâ¨¬ã«¨àã¥â ¡ãà®¥ à §¢¨â¨¥ ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨¨§¬¥à¥¨©. �á¥ ¡®«ìè¥¥ ç¨á«® § ¤ ç âà¥¡ã¥â ¥¥ ¯à¨-¬¥¥¨ï. �ë ®áâ ®¢¨¬áï   ¯à¨«®¦¥¨¨ ®¤®£® ¨§á«¥¤áâ¢¨© íâ®© â¥®à¨¨ ª § ¤ ç¥ áç¨âë¢ ¨ï ¨ä®à-¬ æ¨¨ ¢ ª¢ â®¢ëå ª®¬¯ìîâ¥à å.� ®¡ëçëå (ª« áá¨ç¥áª¨å) ª®¬¯ìîâ¥à å ¢ ª ç¥áâ-¢¥ ïç¥¥ª ¯ ¬ïâ¨ ¨á¯®«ì§ãîâ ®¡ê¥ªâë á ª« áá¨ç¥áª¨¬¯®¢¥¤¥¨¥¬, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ ¡®«ìè®£® ç¨á«   â®¬®¢(> 1012 ). �ä®à¬ æ¨î ¢ íâ¨ ïç¥©ª¨ ¬®¦® § ¯¨á âì,¨§¬¥ïï ¨å ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®¥ á®áâ®ï¨¥. �¢ â®¢ë¥ª®¬¯ìîâ¥àë ï¢«ïîâáï ¥áâ¥áâ¢¥ë¬ ¯à®¤®«¦¥¨¥¬ª®¬¯ìîâ¥à®© â¥å¨ª¨ ¢ ¬¨ªà®¬¨à: ïç¥©ª  ¯ ¬ïâ¨

¤«ï ¨å | ª ª®©-«¨¡® ª¢ â®¢ë© ®¡ê¥ªâ,   ¨ä®à-¬ æ¨ï | ª¢ â®¢®¥ á®áâ®ï¨¥ íâ®£® ®¡ê¥ªâ .�¤  ¨§ ¢®§¬®¦ëå à¥ «¨§ æ¨© ª¢ â®¢®© ïç¥©ª¨¯ ¬ïâ¨ | à¥§® â®à, ¢ ª®â®à®¬ «®ª «¨§®¢ ® í«¥ª-âà®¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ¥ª®â®à®© í¥à£¨¨ E . �® § ç¥-¨î íâ®© í¥à£¨¨ ¬ë ¡ã¤¥¬ áã¤¨âì ® § ¯¨á ®© ¨-ä®à¬ æ¨¨. � ç áâ®áâ¨, ¥á«¨ í¥à£¨ï ¯®«ï à ¢  E1 ,â® ¢ ïç¥©ª¥ § ¯¨á  ®«ì,   ¥á«¨ í¥à£¨ï à ¢  E2 ,â® ¥¤¨¨æ . �ë ¡ã¤¥¬ £®¢®à¨âì â®«ìª® ® ¯à®æ¥áá¥áç¨âë¢ ¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨, ®áâ ¢«ïï §  ¯à¥¤¥« ¬¨ à á-á¬®âà¥¨ï ¢®¯à®á ® ¥¥ § ¯¨á¨, â. ¥. ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ®ã  á ¨¬¥¥âáï à¥§® â®à á í«¥ªâà®¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬¨  ¯à¨®àë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬, § ¤ ¢ ¥¬ë¬ ä®à¬ã«®©w (E) = p1 � (E �E1) + p2 � (E �E2) ; (1)£¤¥ p1 ¨ p2 | ¢¥à®ïâ®áâ¨ â®£®, çâ® í¥à£¨ï á¨áâ¥¬ëà ¢  á®®â¢¥âáâ¢¥® E1 ¨ E2 .�¥®¡å®¤¨¬®¥ ãá«®¢¨¥ à ¡®âë ª¢ â®¢®£® ª®¬-¯ìîâ¥à  | íâ® ®âáãâáâ¢¨¥ ¯®£«®é¥¨ï í¥à£¨¨ [1].�®íâ®¬ã ¨§¬¥à¥¨¥ ¤®«¦® ¡ëâì ¥¢®§¬ãé î-



10 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 4é¨¬ [2]. �¥ «¨§®¢ ë¥ ª  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥¨ áå¥¬ë¥¢®§¬ãé îé¨å ¨§¬¥à¥¨© í«¥ªâà®¬ £¨â®© í¥à-£¨¨ ®á®¢ ë   ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¥-«¨¥©®áâ¨ [3]. �à®áâ®© ¬®¤¥«ìî ¤«ï ¨å ¬®¦¥â á«ã-¦¨âì ¯®¤¥à®¬®â®àë© ¨§¬¥à¨â¥«ì, ¯®¤à®¡® ®¯¨-á ë© ¢ ª¨£¥ [2]. � ¬ à áá¬ âà¨¢ «®áì ¯®«¥ ¢ à¥-§® â®à¥, ®¤  ¨§ áâ¥®ª ª®â®à®£® ¯®¤¢¨¦  (¯®à-è¥ì). �®«¥ ¤ ¢¨â   áâ¥ª¨ à¥§® â®à  á á¨«®©F ¨ ¨§¬¥ï¥â ( ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨) ¨¬¯ã«ìá ¯®àèï p .�§¬¥àïï íâ®â ¨¬¯ã«ìá, ¬®¦® ¯®«ãç¨âì í¥à£¨î á¨á-â¥¬ë E : E(x) = E 11+ x=d;£¤¥ d |  ç «ì ï ª®®à¤¨ â  ¯®àèï, x | á¬¥é¥-¨¥.�®¤¥à®¬®â®à ï á¨«  F á ãç¥â®¬ â®£®, çâ® ¢à¥ «ìëå ãá«®¢¨ïå x=d� 1 , à ¢ F =�dE(x)dx = Ed 1(1 + x=d)2 ' Ed � 2Ed2 x:�âáî¤  E = d�p� + kx�;£¤¥ k = 2E=d2 | ¤¨ ¬¨ç¥áª ï ¦¥áâª®áâì, � | ¢à¥-¬ï ¨§¬¥à¥¨ï.� «¨ç¨¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¦¥áâª®áâ¨ ®£à ¨ç¨¢ ¥ââ®ç®áâì ¨§¬¥à¥¨ï E ¢ á¨«ã á®®â®è¥¨ï ¥®¯à¥-¤¥«¥®áâ¥© �¥©§¥¡¥à£  ¬¥¦¤ã ¨¬¯ã«ìá®¬ p ¨ á¬¥-é¥¨¥¬ x ¯®àèï. � ¯p¨æ¨¯¥, ¬®¦® ¢¢¥áâ¨ ¥ª®-â®àãî ª®¬¯¥á¨àãîéãî ¦¥áâª®áâì ( ¯p¨¬¥p, ¯®-¤¥p®¬®â®p®£® ¯p®¨áå®¦¤¥¨ï [4])~k = 2 ~E=d2:�®£¤  E = d hp� + �k� ~k�xi:�¨á¯¥àá¨ï �2 ¯à¨¡®à  ¨¬¥¥â ¢¨¤�2 � (�E)2 = d2�2 (�p)2+ 1(�p)2(E � ~E)2: (2)� à ¡®â¥ [2] à áá¬ âà¨¢ «áï á«ãç © ¥¯à¥àë¢®-£®  ¯à¨®à®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï,   ¢ ª ç¥áâ¢¥ ~E ¨á-¯®«ì§®¢ «®áì áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥ íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï.�ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¯à¥¤¥«ì ï â®ç®áâì ¤«ï â ª®£®¢ë¡®à  ~E ¯à¨ ®¤®ªà â®¬ ¨§¬¥à¥¨¨ ®¯¨áë¢ ¥âáïä®à¬ã«®© �E =r2�Einit~� ;£¤¥ �Einit |  ¯à¨®à ï ¥®¯à¥¤¥«¥®áâì í¥à£¨¨.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à¥è¥  § ¤ ç  ®¡ ®¯â¨¬ «ì-®© áâà â¥£¨¨ ¨§¬¥à¥¨ï ¤«ï ®¯¨á ®© áå¥¬ë ¢ á«ã-ç ¥, ª®£¤   ¯à¨®à®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤ (1).�¯â¨¬ «ì ï áâà â¥£¨ï ¨§¬¥à¥¨ï�á«¨ ®è¨¡ª  ¨§¬¥à¥¨ï � ¥ § ¢¨á¨â ®â E ,   ¤«ï®¯à¥¤¥«¥¨ï í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë ¯® ¯®ª § ¨ï¬ ¯à¨¡®-

���������	
��¨á. 1à  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ªà¨â¥à¨© ¬ ªá¨¬ «ì®£® ¯à ¢¤®¯®-¤®¡¨ï, â® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥à®ïâ®áâ¥© ¤«ï ª ¦¤®© ¨§¤¢ãå ¢®§¬®¦ëå £¨¯®â¥§ ¡ã¤¥â ¢ë£«ï¤¥âì â ª, ª ª ¯®-ª § ®   à¨á. 1,   ¢¥à®ïâ®áâ¨ ®è¨¡®ª ®¯¨áë¢ îâáïá«¥¤ãîé¨¬¨ ä®à¬ã« ¬¨:P12 = p2 "Z�1 w(EjE2) dE¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¯à¨ïâ® ¯¥à¢®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥,  ¢¥à® ¡ë«® ¢â®à®¥, ¨P21 = p1 1Z" w(EjE1) dE¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦®¬ á«ãç ¥. �¤¥áìw �EjE�= 1p2� � exp(��E �E�22�2 ) (3)|  ¯¯ à â ï äãªæ¨ï ¯à¨¡®à . �¥«¨ç¨  " , ª®â®-à ï ¬¨¨¬¨§¨pã¥â áã¬¬ àãî ¢¥à®ïâ®áâì ®è¨¡ª¨P = P12 + P21 , ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãà ¢¥¨ï@P@" = p2w("jE2)� p1w("jE1) = 0;â. ¥. ï¢«ï¥âáï â®çª®© ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ªà¨¢ëå p1w(EjE1)¨ p2w(EjE2) .�¤ ª® â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®, çâ® ¤¨á¯¥àá¨ï �2  ¯-¯ à â®© äãªæ¨¨ (3) § ¢¨á¨â ®â E (á¬. (2)), ¯®§¢®«ï-¥â ª ç¥áâ¢¥® ã¬¥ìè¨âì ¢¥à®ïâ®áâì ®è¨¡ª¨. �ë¯à¥¤« £ ¥¬ ¢§ïâì ¢ ª ç¥áâ¢¥ ~E ¢ ä®à¬ã«¥ (2) «¨¡®E1 , «¨¡® E2 (¢®§ì¬¥¬, ª ¯à¨¬¥àã, E2 ). �®£¤  â®ç-®áâì ¨§¬¥à¥¨ï ¥ ¡ã¤¥â ®£à ¨ç¨¢ âìáï íää¥ªâ®¬¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¦¥áâª®áâ¨. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¢ íâ®¬ á«ã-ç ¥ ¤¨á¯¥àá¨ï  ¯¯ à â®© äãªæ¨¨ ¯à¨¡®à  ¡ã¤¥â®¯à¥¤¥«ïâìáï ¢ëà ¦¥¨¥¬(�E)2 = �2d + �2r ;



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü4 11£¤¥ �2d = d2�2 (�p)2| ¤¨á¯¥àá¨ï ¯à¨¡®à , ¥ á¢ï§  ï á ¤¨ ¬¨ç¥áª®©¦¥áâª®áâìî, �2r = 1(�p)2 (E �E2)2| ¤¨á¯¥àá¨ï ¯à¨¡®à , ¢®§¨ª îé ï ¨§-§  ¤¨ ¬¨-ç¥áª®© ¦¥áâª®áâ¨.�§ ä®à¬ã«ë (2) ¢¨¤®, çâ® ¥á«¨ E = E2 , â® ¤¨á-¯¥àá¨ï à ¢  (�E)2 = �2d ¨ ¥ áãé¥áâ¢ã¥â äã¤ -¬¥â «ìëå § ª®®¢, § ¯à¥é îé¨å  ¬ á¤¥« âì ¥¥â ª®©, çâ® �2d=�2r � 1 . � íâ®¬ á«ãç ¥ P 6= 0 , ®P � 1 .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ¨¬¥¥¬ ¯à¨¡®à, ã ª®â®à®£®¤¨á¯¥àá¨ï  ¯¯ à â®© äãªæ¨¨ § ¢¨á¨â ®â E ¨ ¢â®çª¥ E2 áâ ®¢¨âáï ¬®£® ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¢ E1 , â. ¥.�2� �1 . �¤¥áì�22 = �2d; �21 = �2d + �2r :� á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥à®ïâ®áâ¥© ¤«ï ¤¢ãå £¨¯®â¥§ ¯®ª -§ ®   à¨á. 2. �â¬¥â¨¬, çâ® ¤ ¦¥ ¥á«¨ ¢¥«¨ç¨  �¥ § ¢¨á¨â ®â E , ® p1 6= p2 , â® ªà¨¢ë¥ p1w(EjE1) ¨p2w(EjE2) ¨¬¥îâ ¤¢¥ â®çª¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ¯p¨ E = "1¨ E = "2 .�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï í¥à£¨¨ ¡ã¤¥¬ ¯®«ì§®¢ âìáï ªà¨-â¥à¨¥¬ ¬ ªá¨¬ «ì®£® ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï. � íâ®¬ á«ãç ¥¢¥à®ïâ®áâì ®è¨¡ª¨ à ¢ P12 = lim�!+0 p2 24 "1��Z�1 w(EjE2) dE+ 1Z"2+� w(EjE2) dE35(4)¨ P21 = p1 "2Z"1 w(EjE1) dE; (5)£¤¥ ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ ¤«ï P12 ¡ë« ¢¢¥¤¥ ¬ «ë© ¯ à ¬¥âà� , çâ®¡ë ¨§¡¥¦ âì á¨£ã«ïà®áâ¨ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤ ¤¨á¯¥àá¨ï  ¯¯ à â®© äãªæ¨¨ ¯à¨¡®à  ®¯à¥¤¥«ï¥â-áï â®«ìª® ¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¦¥áâª®áâìî, â. ¥. �1 = �r ,  �2 = 0 .�à ¨çë¥ § ç¥¨ï "1 ¨ "2 ï¢«ïîâáï â®çª ¬¨¯¥à¥á¥ç¥¨ï ªà¨¢ëå p1w(EjE1) ¨ p2w(EjE2) ¨ ®¯à¥-¤¥«ïîâáï ¢ëà ¦¥¨ï¬¨"1 = b�pb2� aca ; "2 = b+pb2� aca ;£¤¥ a= �21 � �22;b= E2�21 �E1�22;c= E22�21 �E21�22 � 2�21�22 ln�p2�1p1�2�:

���������	
��¨á. 2�ç¨âë¢ ï, çâ® �2 � �1 , ä®à¬ã«ë (4), (5) ¬®¦® ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬¨ ¢ëà ¦¥¨ï¬¨ (¢ë-¢®¤ á¬. ¢ ¯à¨«®¦¥¨¨):P12 'r 2� expf��2=2g p1� 1p2 ln [p2=(p1�)] + �2 ;(6)P21 'r 2� expf��2=2g p1�p2 ln [p2=(p1�)] + �2;(7)£¤¥ �� E2�E1�1 ; � � �2�1 � 1:�§ (6) ¨ (7) á«¥¤ã¥â, çâ® ç¥¬ ¬¥ìè¥ p1 , â¥¬ ¬¥ì-è¥ P . � ç¨â, ¤«ï â®£® çâ®¡ë ¢¥à®ïâ®áâì ®è¨¡ª¨¯à¨ p1 6= p2 ¤«ï ®¡áã¦¤ ¥¬®£® ¯à¨¡®à  ¡ë«  ¬¨-¨¬ «ì®©,  ¤® ¤«ï ~E ¢ ä®à¬ã«¥ (2) ¢ë¡à âì ¨§fE1;E2g â® § ç¥¨¥, ¢¥à®ïâ®áâì ª®â®à®£® ¡®«ìè¥.�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¥á«¨ p2 > p1 , â® ~E = E2 ; ¥á«¨¦¥ p2 < p1 , â® ~E = E1 . �®£¤  �1 � �2 , ¢ ä®à¬ã-« å (6), (7) ¢á¥ �1 § ¬¥ïîâáï   �2 , p1   p2 ¨ ®¡®à®â.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ p ¡®â¥ ¯®ª § ®, çâ® áãé¥áâ¢ã-¥â ¢®§¬®¦®áâì ¤®áâ¨çì ¯à¥¤¥«ì®© â®ç®áâ¨ à §«¨-ç¥¨ï á®áâ®ï¨© á § ¤ ®© í¥à£¨¥©. �à®¨§¢¥¤¥ ®æ¥ª  § ç¥¨ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ ®è¨¡ª¨ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤ â®ç®áâì à §«¨ç¥¨ï ¡«¨§ª  ª ¯à¥¤¥«ì®©.�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ ¯à®ä. �. �. �à £¨áª®£® §  ¯®-áâ ®¢ªã ¯à®¡«¥¬ë ¨ ¢¨¬ ¨¥ ª à ¡®â¥.�à¨«®¦¥¨¥�®«ãç¨¬ ä®à¬ã«ë (6), (7), ¯®«ì§ãïáì â¥¬, çâ® �2=�1� 1 .� áá¬®âà¨¬ ¢¥à®ïâ®áâì ®è¨¡ª¨ P12 (á¬. (4)):P12 = p2 24 "1Z�1 w(EjE2) dE + 1Z"2 w(EjE2) dE35== p2 ���E2� "1�2 �+��"2 �E2�2 �� ; (8)



12 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 4£¤¥ �(x) = 1p2� 1Zx expn� �22 o d�| ¨â¥£à « ®è¨¡®ª. �  è¥¬ á«ãç ¥  à£ã¬¥â äãªæ¨¨ �(x)áâà¥¬¨âáï ª ¡¥áª®¥ç®áâ¨:lim�2!0 E2 � "1�2 = lim�2!0 "2 �E2�2 �!1:�â¥£à « ®è¨¡®ª �(x) ¯à¨ x!1 ¬®¦®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®-¢ âì ¢ëà ¦¥¨¥¬�(x)' 1xp2� expn�x22 o:�ç¨âë¢ ï íâ® ¨ ¢¢®¤ï ®¡®§ ç¥¨ï�� E2�E1�1 ; � � �2�1 � 1;¨§ (8) ¯®«ãç¨¬P12 = p2 "� ��� +p�2+ 2 ln [p2=(p1�)] (1� �2)1� �2 !++ � ��+p�2 + 2 ln [p2=(p1�)] (1� �2)1� �2 !# '' 2p2��p�2+ 2 ln [p2=(p1�)]�''r2� expn��22 op1� 1p2 ln [p2=(p1�)] +�2 : (9)

�®à¬ã«ã (5) ¤«ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ ®è¨¡ª¨ P21 â®¦¥ ¬®¦®ã¯à®áâ¨âì. � ª ª ª �2� �1 , â® äãªæ¨ï p1w(EjE1) ¢ ¯à®-¬¥¦ãâª¥ ®â "1 ¤® "2 ¬¥ï¥âáï á« ¡®, ¯®íâ®¬ã ¬®¦® § ¯¨á âìP21 = p1 "2Z"1 w(EjE1) dE '' p1p2� �1 expn� (E2 �E1)22�21 o("2 � "1) == p1p2� expn��22 o 2�1�1� �2p�2+ 2(1� �2) ln [p2=(p1�)]''r 2� expn��22 o p1�p2 ln [p2=(p1�)] +�2: (10)�¨¤®, çâ® ä®à¬ã«ë (9) ¨ (10) á®¢¯ ¤ îâ á ä®à¬ã« ¬¨(6) ¨ (7).�¨â¥à âãà 1. Haroche S., Raimond J.-M. // Phys. Today. 1996. 51. P. 51.2. Braginsky V.B., Khalili F.Ya. Quantum Mesurement / Ed.K. S. Thorne. Cambridge University Press, 1992.3. Braginsky V.B., Khalili F.Ya. // Rev. Mod. Phys. 1996. 68, No. 1.P. 1.4. �p £¨áª¨© �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ íªá¯¥p¨¬¥âë á ¯p®¡ë¬¨â¥« ¬¨. �.: � ãª , 1970. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.06.98������� � ������� ��������� 530.145 ���������� ������� ���������������������������� ��������� ���� �� ������ ����������� ������������. �. �¨«ëª�) , �. �. � ¡«®¢�), �. �. �®¯®¢(�����)�à¥¤«®¦¥ ¢ à¨ â à áç¥â  ¯®«ëå á¥ç¥¨© ¨®- â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨© á ¯®¬®éìî ®¯â¨ç¥áª®©â¥®à¥¬ë. �àã¤®áâ¨, ¢®§¨ª îé¨¥ ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ ¯®¤®¡ëå à áç¥â®¢ ¢ í©ª® «ì®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨,á¢ï§ ë¥ á ¡¥áª®¥ç®áâìî  ¬¯«¨âã¤ë ã¯àã£®£® à áá¥ï¨ï   ã«¥¢®© ã£®«, ãáâà ¥ë ¯ãâ¥¬ ï¢®£®ãç¥â  ¬®£®ç áâ¨ç®£® å à ªâ¥à  ¯à®æ¥áá  áâ®«ª®¢¥¨ï.� ª ¨§¢¥áâ®, í©ª® «ì®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¢ âà -¤¨æ¨®®© ä®à¬¥ [1] ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨¬¥¥® ¤«ïà áç¥â   ¬¯«¨âã¤ ã¯àã£®£® à áá¥ï¨ï ¨ ¬ï£ª® ¥ã¯-àã£¨å ¯à®æ¥áá®¢, ª®£¤  á®áâ ¢«ïîé¥© ¯¥à¥¤ ®£®¨¬¯ã«ìá , ¯ à ««¥«ì®© ¨¬¯ã«ìáã  «¥â îé¥© ç á-â¨æë, ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �¤ ª® ¢ á«ãç ¥ áâ®«ª®-¢¥¨ï § àï¦¥®£® äà £¬¥â  á ¥©âà «ìë¬  â®¬®¬ ¬¯«¨âã¤  ã¯àã£®£® à áá¥ï¨ï, ¯®«ãç¥ ï ¢ à ¬ª åí©ª® «ì®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï, ¥ ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì-áï ¤«ï à áç¥â  ¯®«®£® á¥ç¥¨ï   ®á®¢¥ ®¯â¨ç¥áª®©â¥®à¥¬ë, ¯®áª®«ìªã í©ª® «ì ï ã¯àã£ ï  ¬¯«¨âã¤ 
à áá¥ï¨ï   ã«¥¢®© ã£®« ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¡¥áª®¥ç-  [2].�ª § ãî âàã¤®áâì ¬®¦® ¯à¥®¤®«¥âì, ¨á¯®«ì-§ãï ¬®¤¨ä¨ª æ¨î í©ª® «ì®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï, ¢ ª®-â®à®© ï¢® ãç¨âë¢ ¥âáï ¬®£®ç áâ¨çë© å à ªâ¥àáâ®«ª®¢¥¨ï. �¡®§ ç ï ª  « à áá¥ï¨ï, ®â¢¥ç -îé¨© à áá¥ï¨î ¡ëáâà®© ç áâ¨æë   á¢ï§ ®©á¨áâ¥¬¥ � , â¥¬ ¦¥ ¨¤¥ªá®¬, § ¯¨è¥¬ ¤«ï ¢®«®-¢®© äãªæ¨¨ à áá¥ï¨ï j	+� (k�)i ãà ¢¥¨¥ �¨¯¯¬ - {�¢¨£¥à :j	+� (k�)i= j��k�i+ Ĝ�(E�+ i0)V �j	+� (k�)i; (1)�) �¡¨áª¨© ¨áâ¨âãâ  â®¬®© í¥à£¥â¨ª¨, £. �¡¨áª.


