
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 15¯à®¡¥£  ¤«ï ª¢ §¨­¥©âà «ì­®© ¯« §¬ë (RD = 0) ®áã-é¥áâ¢¨« �¥àáá®­ [8], ¯à¥¤¯®« £ ï ­¥§ ¢¨á¨¬®áâì ç á-â®âë áâ®«ª­®¢¥­¨© ¨®­®¢ ®â ¨å í­¥à£¨¨, çâ® ¯à¨¬ «ëå ¤«¨­ å á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ­¥ ¢á¥£¤  ¢¥à­®.�à¨ � = 0 £à ­¨ç­®¥ ãá«®¢¨¥ (4¡), ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ãà ¢­¥­¨ï ¯« §¬ë ¨ á«®ï, § ¬¥­ï¥âáï ãá«®¢¨¥¬d�ds ����s=1 =1: (4¢)�à¨¢¥¤¥¬ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¯ à ¬¥âà®¢ ¯« §¬ë¯® ãà ¢­¥­¨î (3) ¯à¨ ª®­¥ç­®¬, ­® ¬ «®¬ à ¤¨ãá¥�¥¡ ï ¤«ï ¯«®áª®© £¥®¬¥âà¨¨, â ª ª ª ¨¬¥­­® íâ®âá«ãç © å à ªâ¥à¥­ ¤«ï á®¢à¥¬¥­­ëå ¯« §¬®å¨¬¨ç¥á-ª¨å à¥ ªâ®à®¢. �  à¨áã­ª¥ ¯à¨¢¥¤¥­® ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯« §¬ë ¯à¨ à §«¨ç-­®© ¢¥«¨ç¨­¥ ¤«¨­ë á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ¨®­ : ®â 170(íâ® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥¦¨¬ã á¢®¡®¤­®£®¯à®¡¥£  ¨®­®¢) ¤® 0,042. �à¨ ¤«¨­¥ á¢®¡®¤­®£® ¯à®-¡¥£  ¨®­®¢ á¢ëè¥ 10, ª®£¤  ¯à¨¬¥­¨¬ à¥¦¨¬ á¢®¡®¤-­®£® ¯à®¡¥£ , ªà¨¢ë¥ ¯®çâ¨ á®¢¯ ¤ îâ. �®£¤  ¤«¨­ á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ã¬¥­ìè ¥âáï ¤® ¢¥«¨ç¨­ë, á®-áâ ¢«ïîé¥© ¤¢¥ ¯®«ãè¨à¨­ë áâ®«¡ , ç áâ®â  ¨®­¨-§ æ¨¨, ­¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¯®¤¤¥à¦ ­¨ï à §àï¤ , ¯ ¤ ¥â­  10%. �à®áâà ­áâ¢¥­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨¯« §¬ë ¯à¨ ¤«¨­¥ á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  0,01 ®â«¨ç ¥â-áï ®â á¨­ãá®¨¤ «ì­®£®, á«¥¤ãîé¥£® ¨§ â¥®à¨¨ �®â-âª¨. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ¨­â¥£à «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥¦¨¬ã á¨«ì­®£® ¯®«ï, ª®£¤  ¯®¤¢¨¦-­®áâì ¨®­®¢ ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ª®à­î ¨§ ­ -¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢

â¥®à¨¨ �®ââª¨ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¯®áâ®ï­­ ï ¯®¤¢¨¦-­®áâì. �¢ §¨­¥©âà «ì­®áâì à¥è¥­¨ï ­ àãè ¥âáï ¯à¨áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï ¯« §¬ë, ª®â®à ï á â®ç­®áâìî ¤®®è¨¡®ª ç¨á«¥­­®£® ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ãà ¢­¥­¨ï à ¢­ ¨®­­®-§¢ãª®¢®©, ­¥á¬®âàï ­  â® çâ® äã­ªæ¨ï à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢ ¯® í­¥à£¨ï¬ ­¥ ¬®­®í­¥à£¥â¨ç­ .�à ¢­¥­¨¥ (3) ¯®§¢®«ï¥â â ª¦¥ ¯®«ãç¨âì á ¬®á®-£« á®¢ ­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¤«ï äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®áª®à®áâï¬ ¨®­®¢, ¡®¬¡ à¤¨àãîé¨å £à ­¨æã â¢¥à¤®-£® â¥« , ¢ ç áâ­®áâ¨, ®­® ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­®¯à¨  ­ «¨§¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¯« §¬®å¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ªâ®-à å ­¨§ª®£® ¤ ¢«¥­¨ï.�¨â¥à âãà 1. Langmuir I., Tonks L. // Phys. Rev. 1929. 34. P. 876.2. Schottky W. // Physikalische Zeitschrift. 1924. 25. P. 342, 635.3. �¢ ­®¢áª¨© �.�., �¥âà®¢ �.�. �®­­®-¯« §¬¥­­ ï ®¡à -¡®âª  ¬ â¥à¨ «®¢. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1986.4. Musil J. // Microwave Plasma and Its Applications / Ed.Yury A. Lebedev. M.: The Moscow Physical Society, 1995.P. 318.5. � ª-� ­¨í«ì �. �à®æ¥ááë áâ®«ª­®¢¥­¨© ¢ ¨®­¨§®¢ ­­ëå£ § å. �.: �¨à, 1967. �«. 6.6. � ªèâ �.�., �®©¦¥á �.�., �¥¬ç¨­áª¨© �.�. // ���. 1967.37. �. 729.7. �®«ã¡¥¢ �.�.// �à ­®¢áª¨© �.�. �«¥ªâà¨ç¥áª¨© â®ª ¢ £ §¥.�áâ ­®¢¨¢è¨©áï â®ª. �.: � ãª , 1971. �. 235.8. Persson K.B. // Phys. Fluids. 1962. 5. P. 1625.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.06.98��� 519. 246, 524 ������������� ����������� ������������������������ ������������ ����������������������������. �. �ãá¥¢(����)� ááç¨â ­  äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¡á®«îâ­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ª®àà¥«¨à®¢ ­­®© áâ æ¨®­ à­®© £ -ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨. � ®ª®­ç â¥«ì­ãî ä®à¬ã«ã ¢å®¤ïâ äã­ªæ¨¨ �ãí­  T (c; a) , â ¡ã«¨à®-¢ ­­ë¥ ¤«ï è¨à®ª®£® ¨­â¥à¢ «  ¢®§¬®¦­ëå §­ ç¥­¨©  à£ã¬¥­â®¢ c ¨ a . �á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ª®­-ªà¥â¨§¨à®¢ ­ë ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï  ­®¬ «ì­ëå ®è¨¡®ª ¯à¨ ¯®¨áª¥  áâà®-£à ¢¨â æ¨®­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨.�¢¥¤¥­¨¥�¥®¡å®¤¨¬®áâì ãç¨âë¢ âì ®á®¡¥­­®áâ¨ à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï  ¡á®«îâ­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  (­ ¨¡®«ìè¥£® §­ ç¥-­¨ï) à¥ «¨§ æ¨¨ áâ æ¨®­ à­®£® £ ãáá®¢  á«ãç ©­®£®¯à®æ¥áá  ¢®§­¨ª ¥â ¢® ¬­®£¨å ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç å.� ¦­ë¬ ¯à¨¬¥à®¬ â ª¨å § ¤ ç ï¢«ï¥âáï ®æ¥­¨¢ ­¨¥¯® ¬¥â®¤ã ¬ ªá¨¬ «ì­®£® ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ­¥¨§¢¥áâ-­®£® ¯ à ¬¥âà  l 2 (lmin; lmax) ¯®«¥§­®£® á¨£­ « s(t; l) , ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® ­  ä®­¥ £ ãáá®¢ëå ¯®¬¥å [1].�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¯à¨ ¡®«ìè®© ¤«¨â¥«ì­®áâ¨  ¯à¨®à-­®£® ¨­â¥à¢ «  (lmin; lmax) ¢®§¬®¦­ëå §­ ç¥­¨© ­¥-¨§¢¥áâ­®£® ¯ à ¬¥âà  l , §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢®áå®¤ïé¥©íää¥ªâ¨¢­ãî ¤«¨â¥«ì­®áâì l̂ äã­ªæ¨¨ S(l1; l2) , ­¥-®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ­ «¨ç¨¥  ­®¬ «ì­ëå ®è¨¡®ª.
�­®¬ «ì­ë¥ ®è¨¡ª¨ ®¡ãá«®¢«¥­ë èã¬®¢ë¬¨ ¢ë-¡à®á ¬¨ ­  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¨¥¬­¨ª . � ªª ª ¬ ªá¨¬ «ì­®-¯à ¢¤®¯®¤®¡­ ï ®æ¥­ª  lm ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¯® ¯®«®¦¥­¨î £«®¡ «ì­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¢ëå®¤-­®£® á¨£­ «  ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¨¥¬­¨ª , ¤«ï à áç¥â  ­®¬ «ì­®© ®è¨¡ª¨ ¯à¨å®¤¨âáï ãç¨âë¢ âì à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥  ¡á®«îâ­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  à¥ «¨§ æ¨¨ ¯®¬¥å¨­  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¨¥¬­¨ª .�ãáâì T | ¤«¨â¥«ì­®áâì à¥ «¨§ æ¨¨ áâ æ¨®­ à-­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬®£® (¢ áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®¬)£ ãáá®¢  á«ãç ©­®£® ¯à®æ¥áá  n(t) , 0 6 t 6 T , á­ã«¥¢ë¬ áà¥¤­¨¬ §­ ç¥­¨¥¬ ¨ äã­ªæ¨¥© ª®àà¥«ïæ¨¨K(�) = �2R(�);8 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 5



16 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 5Hmax | ­ ¨¡®«ìè¥¥ §­ ç¥­¨¥ ( ¡á®«îâ­ë© ¬ ªá¨-¬ã¬) à¥ «¨§ æ¨¨. �­â¥£à «ì­ ï äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨­ë Hmax â¥á­® á¢ï§ ­  áà á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ç¨á«  ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå (á­¨§ã ¢¢¥àå)¯¥à¥á¥ç¥­¨© (¢ë¡à®á®¢) N+(C; T ) [2]:PfN+(C; T ) = 0g== Pn max06t6T n(t)6 Co+ Pn min06t6T n(t)> Co: (1)�§ ¢ëà ¦¥­¨ï (1), ¯à¥¤¯®« £ ï, çâ® ¯à¨ ¢ëá®ª®¬¯®à®£¥ C ç¨á«® N+(C; T ) ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë¡à®á®¢¯®¤ç¨­ï¥âáï § ª®­ã �ã áá®­ , ¯®«ãç ¥¬P � max06t6T n(t)6 C�� expf� 
N+(C; T )�g: (2)�¤¥áì
N+(C; T )�= 
N+1 (C)�T = T2�q�R000 exp��12c2�(3)| áà¥¤­¥¥ ç¨á«® ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë¡à®á®¢(
N+1 (C)� | áà¥¤­ïï ç áâ®â  ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë-¡à®á®¢), R000 = �d2R(�)=d�2��=0 , c = C=� | ­®à¬¨-à®¢ ­­ë© ¯®à®£, h: : :i | ®¯¥à â®à áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®ãáà¥¤­¥­¨ï.� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï è¨à®ª®¥ à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¯®-«ãç¨«¨ ¬¥â®¤ë ¤¨áªà¥â­®© ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¤ ­­ëå. �¨äà®¢ ï ®¡à ¡®âª  ¨­ä®à¬ æ¨¨áâ¨¬ã«¨àã¥â ®¡®¡é¥­¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (2) ­  á«ãç ©¤¨áªà¥â­®© ª®àà¥«¨à®¢ ­­®© áâ æ¨®­ à­®© £ ãáá®-¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨n = fnk = n(k�t)g; k = 1;M;£¤¥ �t | è £ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨, M � [[T=�t]] , [[x]] |æ¥« ï ç áâì ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®£® ç¨á«  x .� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¢ëç¨á«¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï  ¡á®«îâ­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  áâ æ¨®­ à­®© £ ãá-á®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç­®á«®¦­ë¬. �§¢¥áâ­ë¥ ¢ «¨â¥à âãà¥ à¥§ã«ìâ âë [2]®â­®áïâáï ª ¯à¥¤¥«ì­®© á¨âã æ¨¨ C !1 . � ª ª ª¢ íâ®© ¯à¥¤¥«ì­®© á¨âã æ¨¨ äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥-­¨ï  ¡á®«îâ­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  £ ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì­®áâ¨ n ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¢§ ¨¬­®£® ª®íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ r = hnknk+1i = R(�t) ¬¥¦¤ã á®á¥¤­¨¬¨í«¥¬¥­â ¬¨ nk ¨ nk+1 , ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¨á¯®«ì§®-¢ âì ¥¥ ¤«ï à¥è¥­¨ï ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç ­¥ ã¤ ¥âáï.�¥«ì à ¡®âë á®áâ®¨â ¢ ¢ëç¨á«¥­¨¨ ¨­â¥£à «ì-­®© äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¡á®«îâ­®£® ¬ ªá¨¬ã-¬  £ ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ n , ¯®«ãç¥­­®© ¯®à¥ «¨§ æ¨¨ ¯à®¨§¢®«ì­®£® áâ æ¨®­ à­®£® £ ãáá®¢ ¯à®æ¥áá  n(t) ¯à¨ ¯à®¨§¢®«ì­®¬ è £¥ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨�t ¨ ª®­¥ç­®¬ ®¡ê¥¬¥ ¢ë¡®àª¨ M .� á¯à¥¤¥«¥­¨¥  ¡á®«îâ­®£® ¬ ªá¨¬ã¬ áâ æ¨®­ à­®© £ ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨�«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¡á®«îâ-­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  Hmax = maxk n áâ æ¨®­ à­®© £ ãá-

á®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ n ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï¬¥â®¤¨ª®© [2], ª®â®à ï ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¯à¨ ¢ë¢®-¤¥ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¡á®«îâ­®£® ¬ ªá¨¬ã¬ áâ æ¨®­ à­®£® £ ãáá®¢  ¯à®æ¥áá  n(t) . � ç áâ­®áâ¨,¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ (1), ­ å®¤¨¬:PfM+(C;M) = 0g== P � max06k6M n 6 C�+ P � min06k6M n> C� :�ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ¯à¨ ¢ëá®ª®¬ ¯®à®£¥C� � à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ç¨á«  M+(C) ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå¯¥à¥á¥ç¥­¨© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ª®­®¬ �ã áá®­ . �®£¤ ¯à¨ C !1 ¨ á®£« á®¢ ­­®¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ç¨á«  Mí«¥¬¥­â®¢ ¢ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ¯®«ãç¨¬limC!1;M!1P fHmax 6 Cg �� P fM+(C; T ) = 0g= exp f� hM+(C;M)ig : (4)�«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï áà¥¤­¥£® ç¨á«  hM+(C;M)i ¯®-«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë¡à®á®¢ ¢ ¨áå®¤­®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-­®áâ¨ n ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï â ¡ã«¨à®¢ ­­ë¬¨äã­ªæ¨ï¬¨ �ãí­  [3].�à¨¬¥­¥­¨¥ äã­ªæ¨© �ãí­  ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï áà¥¤­¥£® ç¨á« ¢ë¡à®á®¢ ª®àà¥«¨à®¢ ­­®© áâ æ¨®­ à­®© £ ãáá®¢®©¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨�à¥¤­¥¥ ç¨á«® ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¯¥à¥á¥ç¥­¨©hM+(C)i ãà®¢­ï C ¢ £ ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨n ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬ [2]:
M+(C;M)�=MP+(C); (5)£¤¥ P+(C) = Pfnk 6 C; nk+1 > Cg | ¢¥à®ïâ­®áâì¯®«®¦¨â¥«ì­®£® ¢ë¡à®á .�ãáâì W2(nk ; nk+1; r) | ¤¢ã¬¥à­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥-à®ïâ­®áâ¨ £ ãáá®¢ëå á«ãç ©­ëå ¢¥«¨ç¨­ nk ¨ nk+1 .�®£¤  ¯à¨ C!1 ¨¬¥¥¬limC!1 P+(C) = limC!1 CR�1 1RC W2(nk; nk+1; r)dnkdnk+1 == 1��(c);£¤¥ �(x) | ¨­â¥£à « ¢¥à®ïâ­®áâ¨.�à¥¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤ ª C ! 1 ­¥ ãç¨âë¢ « á®-£« á®¢ ­­®£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¢ë¡®àª¨ M ¯à¨ ª®­¥ç­®¬è £¥ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ �t . �®íâ®¬ã, ­¥á¬®âàï ­  â® çâ®®á­®¢­ë¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥¢ «¨â¥à âãà¥, ®á­®¢ë¢ îâáï ¨¬¥­­® ­  íâ®© ä®à¬ã«¥,¤«ï à¥è¥­¨ï ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç ¯®¤®¡­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨¥ ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¤®áâ â®ç­ë¬.�à¨ ª®­¥ç­®¬ ¯®à®£¥ C ¢¥à®ïâ­®áâì P+(C) ¬®-¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¢ ¢¨¤¥Pfnk 6 C; nk+1 > Cg= �(c)� F2(c; c; r); (6)F2(x1; x2; r) | ¤¢ã¬¥à­ ï ¨­â¥£à «ì­ ï äã­ªæ¨ï £ -ãáá®¢  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 17� â¥®à¨¨ á«ãç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ¯à¨-ª« ¤­ëå § ¤ ç ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥âáï à §«®¦¥­¨¥ äã­ª-æ¨¨ F2(x1; x2; r) ¯® ¯à®¨§¢®¤­ë¬ ¨­â¥£à «  ¢¥à®ïâ-­®áâ¨ �(i)(x) = di�(x)=dxi :F2(x1; x2; r) = 1Xi=0 rii! �(i)(x1)�(i)(x2): (7)�á«¨ á®á¥¤­¨¥ í«¥¬¥­âë ¢ë¡®àª¨ á¨«ì­® ª®àà¥«¨-à®¢ ­ë (r � 1), àï¤ ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (7) á« ¡® áå®¤¨âáï ¨¢®§­¨ª ¥â ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¢ë¡®à  ¤àã£¨å (¯® ®â­®è¥-­¨î ª ¯à®¨§¢®¤­ë¬ ¨­â¥£à «  ¢¥à®ïâ­®áâ¨) äã­ªæ¨©¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ¤¢ã¬¥à­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨F2(c; c; r) . � ª ç¥áâ¢¥ â ª¨å äã­ªæ¨© ã¤®¡­® ¢ë¡à âìäã­ªæ¨¨ �ãí­  T (c; a) :F2(c; c; r)= �(c)� 2T (c; a): (8)�¤¥áì T (c; a) = 12� "arctga� 1Xi=0 cia2i+1# ; (9)a=r1� r1 + r ; ci = (�1)i�1�exp��c22� iXm=0 h c2m2mm!i�:�ã­ªæ¨¨ �ãí­  T (c; a) â ¡ã«¨à®¢ ­ë ¤«ï è¨à®-ª®£® ¤¨ ¯ §®­  ¢®§¬®¦­ëå §­ ç¥­¨©  à£ã¬¥­â®¢ c¨ a .�à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (6) ¨ (8), ­ å®-¤¨¬ áà¥¤­¥¥ ç¨á«® ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë¡à®á®¢ ¢ ª®àà¥-«¨à®¢ ­­®© áâ æ¨®­ à­®© £ ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-­®áâ¨ n : 
M+(C;M)�= 2T (c; a)M: (10)�¥âàã¤­® ¯®ª § âì, çâ® ä®à¬ã«  (3) ï¢«ï¥âáï ç áâ-­ë¬ á«ãç ¥¬ ä®à¬ã«ë (10). �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¤«ï ¤¨ä-ä¥à¥­æ¨àã¥¬®£® ¢ áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¬ á«ãç ©­®£®¯à®æ¥áá  n(t) ¯à¨ �t! 0r =R(�t)� 1 + 12R000(�t)2:�® ¯à¨ r � 1 ¯ à ¬¥âà a�p(1� r)=2� 1 . �®£-¤ , ®£à ­¨ç¨¢ ïáì ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (9) ãç¥â®¬ ç«¥­®¢¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¬ «®áâ¨, ¯®«ãç ¥¬T (c; a) = a2� exp��c22 �+ o(a2):�âáî¤ , ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ á®®â­®è¥­¨¥ (5),¯à¨ M � (T=�t) ¯à¨å®¤¨¬ ª ä®à¬ã« ¬ (3).�¥á®¬­¥­­ë¬ ¤®áâ®¨­áâ¢®¬ ®¡é¥© ä®à¬ã«ë (10)ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¥¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à¨ ¯à®¨§-¢®«ì­®¬ è £¥ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ �t . �à®¬¥ â®£®, ®­  ¬®-¦¥â ¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­  ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï áà¥¤­¥£® ç¨á« ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë¡à®á®¢ ¢ ¤¨áªà¥â­®© ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì­®áâ¨, ¯®«ãç¥­­®© ¯® à¥ «¨§ æ¨¨ ­¥¤¨ää¥à¥­-

æ¨àã¥¬®£® ¢ áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¬ á«ãç ©­®£® áâ æ¨®-­ à­®£® £ ãáá®¢  ¯à®æ¥áá .�ëà ¦¥­¨ï (10) ¨ (4) ¯®§¢®«ïîâ ¯à¥¤áâ ¢¨âì¨­â¥£à «ì­ãî äã­ªæ¨î à á¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¡á®«îâ­®£®¬ ªá¨¬ã¬  áâ æ¨®­ à­®© £ ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-­®áâ¨ n ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:limM!1P fHmax 6 Cg= exp f�2MT (c; a)g : (11)�à¨ à¥è¥­¨¨ ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç ¢®§­¨ª ¥â ­¥®¡-å®¤¨¬®áâì ¢ëç¨á«¥­¨ï ª¢ ­â¨«¨ C1�� ¨­â¥£à «ì­®©äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï (11). �ãáâì c
(a) | ª®à¥­ìâà ­áæ¥­¤¥­â­®£® ãà ¢­¥­¨ïT (c; a) = 
:�®£¤  ¨§ ãà ¢­¥­¨ïP fHmax 6 C�(a)g= 1� �¯®«ãç¨¬C1��(a) = c
(a)�; 
 = 12M ln 11� �: (12)�ëà ¦¥­¨ï (12) ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì, ­ ¯à¨¬¥à,¤«ï à áç¥â  ¯®à®£®¢®£® ãà®¢­ï ¯à¨ ¯®¨áª¥ ú áâ-à®-£à ¢¨â æ¨®­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û [4, 5].�à¨¬¥­¥­¨¥ äã­ªæ¨© �ãí­  ¤«ï ®æ¥­ª¨ ¤®áâ®¢¥à­®áâ¨íää¥ªâ  ú áâà®-£à ¢¨â æ¨®­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û�ää¥ªâ ú áâà®-£à ¢¨â æ¨®­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û á®-áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥, ¢®§­¨-ª îé¥¥ ¯à¨  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ª â áâà®ä å (ª®«« ¯á,á«¨ï­¨¥ ¤¢®©­ëå ­¥©âà¨­­ëå §¢¥§¤), ¬®¦¥â á®¯à®-¢®¦¤ âìáï ¨§«ãç¥­¨¥¬ ª®á¬¨ç¥áª¨å ­¥©âà¨­® (¤«ï¨áâ®ç­¨ª®¢, à á¯®«®¦¥­­ëå ¢ ­ è¥© � « ªâ¨ª¥) ¨«¨ª®á¬¨ç¥áª¨å £ ¬¬ -¢á¯ëè¥ª (¤«ï ¢­¥£ « ªâ¨ç¥áª¨å¨áâ®ç­¨ª®¢).�¯¥à¢ë¥ ª®¬¯«¥ªá­ ï á¨áâ¥¬  ®¡à ¡®âª¨ ¨­-ä®à¬ æ¨¨ ¢ £à ¢¨â æ¨®­­®-¢®«­®¢®¬ íªá¯¥à¨¬¥­-â¥, ®á­®¢ ­­ ï ­  ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¬ ¯à¨¬¥­¥­¨¨ à¥-§ã«ìâ â®¢  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ­ ¡«î¤¥­¨©, ¨á¯®«ì§®-¢ « áì ¯à¨ ¯®¨áª¥ íää¥ªâ  ú£à ¢¨â æ¨®­­®-­¥©â-à¨­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û ¢ ¯¥à¨®¤ ¢á¯ëèª¨ á¢¥àå­®-¢®© ��1987� [6]. �å®¤­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï«¨á®¡®© § ¤ ­­ë¥ ¢ æ¨äà®¢®© ä®à¬¥ á¨£­ «ë ¤¢ãå¯à®áâà ­áâ¢¥­­® à §­¥á¥­­ëå ­¥®å« ¦¤ ¥¬ëå â¢¥à-¤®â¥«ì­ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ á çã¢áâ¢¨â¥«ì­®á-âìî (h(t) | ¡¥§à §¬¥à­ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ ¬¥âà¨ª¨ á¢®-¡®¤­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  ¢ ¯®«¥ á« ¡®© £à ¢¨â æ¨®­­®©¢®«­ë) hmin � 10�16 ¢ ¯®«®á¥ 103 �æ.� ª ç¥áâ¢¥ ¢à¥¬¥­­®£® à¥¯¥à  �ai ¨á¯®«ì§®¢ -«¨áì ¬®¬¥­âë ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ª®á¬¨ç¥áª¨å ­¥©âà¨­®,§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëå áæ¨­â¨««ïæ¨®­­ë¬ ¤¥â¥ªâ®à®¬,à á¯®«®¦¥­­ë¬ ¯®¤ �®­¡« ­®¬.� à ¤¨®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®§¨æ¨© ¯®¨áª ú áâà®-£à ¢¨-â æ¨®­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ªá¨­åà®­­®¥ ­ ª®¯«¥­¨¥ á« ¡ëå (¤«ï ªà¨®£¥­­ëå £à -¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­) £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢9 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 5



18 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 5(��). �à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï ¢®§¬®¦­®áâì â ª®£® ­ ª®¯«¥-­¨ï ®á­®¢ ­  ­  ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®¬ ®æ¥­¨¢ ­¨¨ ­¥¨§-¢¥áâ­ëå ¬®¬¥­â®¢ �i ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ®â¤¥«ì­ëå ��:�i = �ai+ �; i= 1; N;£¤¥ �ai | ¬®¬¥­âë ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ª®á¬¨ç¥áª¨å­¥©âà¨­® (¤«ï £ « ªâ¨ç¥áª¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢) ¨«¨ ª®á-¬¨ç¥áª¨å £ ¬¬ -¢á¯ëè¥ª (¤«ï ¨áâ®ç­¨ª®¢, ã¤ «¥­-­ëå ­  ª®á¬®«®£¨ç¥áª¨¥ à ááâ®ï­¨ï), N | ç¨á-«® â ª¨å á®¡ëâ¨© ­  ¨­â¥à¢ «¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï (0; T ) ,� | ­¥¨§¢¥áâ­ë© ¢à¥¬¥­­®© á¤¢¨£, ¢®§¬®¦­ë¥ §­ -ç¥­¨ï ª®â®à®£® ®£à ­¨ç¥­ë  ¯à¨®à­ë¬ ¨­â¥à¢ «®¬(�min; �max) .�¥è¥­¨¥ ® ­ «¨ç¨¨ íää¥ªâ  ú áâà®-£à ¢¨â æ¨®­-­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û ¯à¨­¨¬ ¥âáï, ¥á«¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï á«¥-¤ãîé¥¥ ãá«®¢¨¥:max�2(�min;�max) ZT (�) = Zmax > Z�: (13)�¤¥áì ZT (�) = 1N NXi=1 E(ti); (14)Z� | ¯®à®£®¢ë© ãà®¢¥­ì, § ¢¨áïé¨© ¢ ¯à¨¥¬­®¬ãáâà®©áâ¢¥ �¥©¬ ­ {�¨àá®­  ®â ¢¥à®ïâ­®áâ¨ «®¦-­®© âà¥¢®£¨ � .� ¢ëà ¦¥­¨¨ (14) E(t) | ª¢ ¤à â ®£¨¡ îé¥©ã§ª®¯®«®á­®£® ¯à®æ¥áá  ­  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì­®£®ä¨«ìâà , á®£« á®¢ ­­®£® á ®â¤¥«ì­ë¬ ��,ti = ti(�) = �ai+�t;£¤¥ �t | ¢à¥¬¥­­ ï § ¤¥à¦ª , ¢­®á¨¬ ï ®¯â¨¬ «ì-­ë¬ ä¨«ìâà®¬.�à¨ à áç¥â¥ ¯®à®£®¢®£® ãà®¢­ï Z� ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤-¯®« £ âì, çâ® ¬®¬¥­âë �ai ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© áâ -æ¨®­ à­ë© ¯ã áá®­®¢áª¨© ¯®â®ª à¥¤ª¨å á®¡ëâ¨©,  ®á­®¢­ë¬¨ èã¬ ¬¨ ï¢«ïîâáï â¥¯«®¢ë¥ èã¬ë £à ¢¨-â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë.�®£¤  ¯à¨ N � 1 á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá ZT (�) (14)¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ £ ãáá®¢,áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¨ äã­ªæ¨ï ª®àà¥«ïæ¨¨ ª®â®à®£®¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ �� ®¯à¥¤¥«ïîâáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à -§®¬ [7]:hZT (�)i= hE(t)i= 2�2; KZ(�1��2) = 4�4�2(�1��2);£¤¥ �(�) =8<:1� j� j�t ¯à¨ 06 � 6�t;0 ¯à¨ j� j>�t (15)¨ �2 | ®£¨¡ îé ï ª®íää¨æ¨¥­â  ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨¤¨á¯¥àá¨ï ã§ª®¯®«®á­®£® £ ãáá®¢  èã¬  ­  ¢ëå®¤¥®¯â¨¬ «ì­®£® ä¨«ìâà .�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ­®à¬¨à®¢ª¥hE(t)i= 2�2 = Te�;

£¤¥ Te� | íää¥ªâ¨¢­ ï èã¬®¢ ï â¥¬¯¥à âãà  £à ¢¨-â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (15) á«ãç ©­ë© ¯à®-æ¥áá Z(�) ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬ë¬ ¢ áà¥¤-­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¬. � à ¡®â¥ [8] ¤«ï ¯à¥®¤®«¥­¨ï ®£à -­¨ç¥­¨©, ¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ áà¥¤­¥£®ç¨á«  ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë¡à®á®¢ ­¥¯à¥àë¢­®£® ¯à®-æ¥áá  Z(�) , à áá¬ âà¨¢ «áï ª®­ªà¥â­ë© ¬¥å ­¨§¬á£« ¦¨¢ ­¨ï | RC-ä¨«ìâà ¢ á®áâ ¢¥ á¨­åà®­­®£®¤¥â¥ªâ®à  á ¯®áâ®ï­­®© ¢à¥¬¥­¨ �RC 6�t = 1 á.�à¨ æ¨äà®¢®© ®¡à ¡®âª¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå¤ ­­ëå ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯à®£®¢®£® ãà®¢­ï Z� , ª®-â®àë© ¢å®¤¨â ¢ à¥è îé¥¥ ¯à ¢¨«® (13), ¬®¦­® ­¥-¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ä®à¬ã«®© (12) ¯à¨r = �2(�t) . �à¥¤¯®« £ ï, çâ® �t � �t (r � 1), ­ -å®¤¨¬ Z� = 2�2 [1 + c
(a)] : (16)� à ¬¥âàë a ¨ 
 ¢ íâ®© ä®à¬ã«¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáïá«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:a�r �t�t ; 
 = �t2(�max� �min) ln 1�: (17)�®à¬ã«ë (16) ¨ (17) ¡ë«¨ ãá¯¥è­® ¨á¯®«ì§®¢ ­ë¤«ï à¥ ­ «¨§  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ®â­®áï-é¨åáï ª ¯¥à¨®¤ã ¢á¯ëèª¨ á¢¥àå­®¢®© ��1987�. �å¯à¨¬¥­¥­¨¥ (¡¥§ ¯à¨¢«¥ç¥­¨ï ª®­ªà¥â­®£® ¬¥å ­¨§-¬  á£« ¦¨¢ ­¨ï, ª ª íâ® ¡ë«® á¤¥« ­® ¢ à ¡®â¥ [8])¯®§¢®«ï¥â á­¨§¨âì ¢¥à®ïâ­®áâì íää¥ªâ  ú£à ¢¨â æ¨-®­­®-­¥©âà¨­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û ¤® à¥ «¨áâ¨ç¥áª®© ¢¥-«¨ç¨­ë � � (10�1 � 10�2) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢¥«¨-ç¨­ë  ¯à¨®à­®£® ¨­â¥à¢ «  (�min; �max) ¢®§¬®¦­ëå§­ ç¥­¨© ­¥¨§¢¥áâ­®£® á¤¢¨£  � ¬¥¦¤ã ¬®¬¥­â ¬¨£à ¢¨â æ¨®­­ëå á®¡ëâ¨© ¨ ¢ë¡à ­­ë¬¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥¢à¥¬¥­­®£® à¥¯¥à  ¬®¬¥­â ¬¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ª®á¬¨-ç¥áª¨å ­¥©âà¨­®.� ª«îç¥­¨¥�à¨¬¥­¥­¨¥ äã­ªæ¨© �ãí­  T (c; a) , â ¡ã«¨à®¢ ­-­ëå ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®§¬®¦­ëå §­ ç¥­¨© ¯ -à ¬¥âà®¢ c ¨ a , ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì â®ç­®¥ ¢ëà ¦¥-­¨¥ (10) ¤«ï áà¥¤­¥£® ç¨á«  ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë¡à®á®¢£ ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ n = fnk = n(k�t)g ,®¯à¥¤¥«¥­­®© ¯® à¥ «¨§ æ¨¨ áâ æ¨®­ à­®£® £ ãáá®¢ ¯à®æ¥áá  n(t); t 2 (0; T ) . �à¨ ¢ëá®ª®¬ ¯®à®£¥ c� 1¢ëà ¦¥­¨¥ (10) ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï¨­â¥£à «ì­®© äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¡á®«îâ­®£®¬ ªá¨¬ã¬  £ ãáá®¢®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ n , ª®â®à ïï¢­® § ¢¨á¨â ®â ª®íää¨æ¨¥­â  ¢§ ¨¬­®© ª®àà¥«ïæ¨¨r = hnknk+1i =�2 ¬¥¦¤ã á®á¥¤­¨¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨ ¨á-å®¤­®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ n .�¨â¥à âãà 1. �ã«¨ª®¢ �.�., �à¨ä®­®¢ �.�. �æ¥­ª  ¯ à ¬¥âà®¢ á¨£­ « ­  ä®­¥ ¯®¬¥å. �.: �®¢. à ¤¨®, 1978.2. �¨å®­®¢ �.�. �ë¡à®áë á«ãç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢. �.: � ãª ,1970.3. �¬¨à­®¢ �.�., �®«ìè¥¢ �.�. � ¡«¨æë ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ïäã­ªæ¨¨ ¤¢ã¬¥à­®£® ­®à¬ «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. �.(�§¤. �� �� ����), 1962.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 194. �¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª.ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü5. �. 31 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 5. P. 44.).5. �¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // � ¬ ¦¥.1997. ü 6. �. 33 (Ibid. 1997. No. 6. P. 41).6. Aglietta M., Castellina A., Fulgioe W. et al. // Nuovo Cimento.1991. C14. P. 171. 7. �¥¢¨­ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á­®¢ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®© à ¤¨®-â¥å­¨ª¨. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1994.8. �ãá¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1999. ü 3.�. 57 (Moscow University Phys. Bull. 1999. No. 3).�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î26.06.98������ � ���������������� 535.36 ������������ ��������� ����� ���������������������� ���������. ���������� � ��������������� ������������. �. �®¯ â¨­, �. �. �à¨¥§¦¥¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)�à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤ à áç¥â  å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬­®£®ªà â­®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ­   ­á ¬¡«ïå  £à¥£¨àã-îé¨å áä¥à®¨¤®¢. � ¯®¬®éìî íâ®£® ¬¥â®¤  ¤«ï á«ãç ï á¯®­â ­­®©  £à¥£ æ¨¨ íà¨âà®æ¨â®¢ ¢ æ¥«ì­®©ªà®¢¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨­¤¨ª âà¨áë à áá¥ï­¨ï ¨ § ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­-­®£® ­ § ¤ á¢¥â  ®â ¢à¥¬¥­¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥  £à¥£ æ¨¨. �à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ áíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨.�¢¥¤¥­¨¥�á¯®«ì§®¢ ­¨¥ áâà®£®© â¥®à¨¨ á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ¤ -¦¥ ¯à¨ ­¥§­ ç¨â¥«ì­®¬ ãá«®¦­¥­¨¨ ®¡ê¥ªâ  (­ ¯à¨-¬¥à, ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â è à  ª áä¥à®¨¤ã) ¯à¨¢®¤¨â ª¬¥â®¤¨ç¥áª¨¬ ¨ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ë¬ âàã¤­®áâï¬, £®à §-¤® ¡®«¥¥ á¥àì¥§­ë¬, ç¥¬ áâ¥¯¥­ì ãá«®¦­¥­¨ï á ¬®£®®¡ê¥ªâ . �®íâ®¬ã ­¥®¡å®¤¨¬® à §¢¨¢ âì ¯à¨¡«¨¦¥­-­ë¥ ¬¥â®¤ë.� ¨¡®«¥¥  ¤¥ª¢ â­ë¬¨ ¨ ¯à®áâë¬¨  ¯¯à®ªá¨¬ -æ¨ï¬¨ ï¢«ïîâáï ¬¥â®¤ë �í«¥ï{� ­á {�¥¡ ï (���)[1{3], �¥­âæ¥«ï{�à ¬¥àá {�à¨««îí­  (���) [4{7] ¨ ­®¬ «ì­®© ¤¨äà ªæ¨¨ [1{3]. �¤­ ª® ¯àï¬®¥ ¯à¨¬¥-­¥­¨¥ íâ¨å ¬¥â®¤®¢ ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï á«ãç ï¬¨, ª®£¤ à áá¥ï­¨¥ á¢¥â  ¬®¦­® áç¨â âì ®¤­®ªà â­ë¬, ¨ ¯à¨-¢®¤¨â ª §­ ç¨â¥«ì­ë¬ ¯®£à¥è­®áâï¬ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥-­¨¨ ¨­¤¨ª âà¨áë ®¡à â­®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ¤«ï ç á-â¨æ, à §¬¥àë ª®â®àëå §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ëè îâ ¤«¨-­ã ¢®«­ë ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¢ ç áâ­®áâ¨ ªà á­ëåªà®¢ï­ëå â¥«¥æ | íà¨âà®æ¨â®¢. � á«ãç ïå ¬­®£®-ªà â­®£® à áá¥ï­¨ï, ­ ¯à¨¬¥à ­  ¤®áâ â®ç­® â®«á-âëå á«®ïå ªà®¢¨, ­ã¦­® ¨áª âì ­®¢ë¥ ¯®¤å®¤ë ª®¯¨á ­¨î ¯à®æ¥áá®¢ à áá¥ï­¨ï ¨ ¯®£«®é¥­¨ï á¢¥â .� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ ã¤¥«ïîâ ¡®«ì-è®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¬ã ¨§ãç¥­¨î ¯à®-æ¥áá®¢  £à¥£ æ¨¨ ¨ ¤¥§ £à¥£ æ¨¨ íà¨âà®æ¨â®¢ ¬¥-â®¤®¬ á¢¥â®à áá¥ï­¨ï [8{10]. � §«¨ç­ë¥ ¢ à¨ ­âëíâ®£® ¬¥â®¤  à §¢¨¢ îâáï àï¤®¬ ¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª¨å£àã¯¯ ¢ ­ è¥© áâà ­¥ ¨ §  àã¡¥¦®¬ [8]. �¤­ ª®áª®«ìª®-­¨¡ã¤ì ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®© â¥®à¨¨ â ª¨å¨§¬¥à¥­¨© ¤® á¨å ¯®à ­¥â.�á¥ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ ,   â ª¦¥®âáãâáâ¢¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨ à áç¥â  á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ®â áãá-¯¥­§¨©  £à¥£¨àãîé¨å íà¨âà®æ¨â®¢, ¤«ï ª®â®àëå ­ -ª®¯«¥­® ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ­¥ ®¡êïá-

­¥­­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¬ â¥à¨ « , ¢ §­ ç¨â¥«ì-­®© áâ¥¯¥­¨ ¯à¥¤®¯à¥¤¥«¨«¨ ®á­®¢­ë¥ ­ ¯à ¢«¥­¨ï­ è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢-«¥­ ¬¥â®¤ à áç¥â  ¬­®£®ªà â­®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â ­   ­á ¬¡«ïå  £à¥£¨àãîé¨å ç áâ¨æ áä¥à®¨¤ «ì­®©ä®à¬ë. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¬¥â®¤  ¢ë-¯®«­¥­ à áç¥â á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ­  ¬®¤¥«ïå «¨­¥©­ëåíà¨âà®æ¨â à­ëå  £à¥£ â®¢, ¤«¨­  ª®â®àëå ¨§¬¥­ï¥â-áï ¢ ¯à®æ¥áá¥  £à¥£ æ¨¨, ¢ ãá«®¢¨ïå, ¯à¨¡«¨¦¥­­ëåª íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬,   â ª¦¥ à áç¥â ¨­¤¨ª âà¨á¬­®£®ªà â­®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® ­ § ¤ á¢¥â  ®â ¢à¥¬¥­¨.1. � ¬¥­   ­á ¬¡«ï å ®â¨ç­® ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëåáä¥à®¨¤ «ì­ëå ç áâ¨æ  ­á ¬¡«¥¬¯®«¨¤¨á¯¥àá­ëå è à®¢� à ¡®â¥ [11] ¯®ª § ­®, çâ® ¢§¢¥áì å ®â¨ç­® ®à¨-¥­â¨à®¢ ­­ëå áä¥à®¨¤ «ì­ëå ç áâ¨æ, ã¤®¢«¥â¢®àï-îé¨å ãá«®¢¨ï¬ ���- ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨, ¯® á¢®¨¬ ®¯â¨-ç¥áª¨¬ á¢®©áâ¢ ¬ ­¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯®«¨¤¨á¯¥àá­®©¢§¢¥á¨ áä¥à¨ç¥áª¨å ç áâ¨æ á à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¯® ¤¨-äà ªæ¨®­­®¬ã ¯ à ¬¥âàã �s â¨¯  áâ¥¯¥­­®£®. �«®â-­®áâì íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ïW (�s) = "4�5("2� 1)�5ss "2 � 1�2"2� �2s ; (1)£¤¥ � | ¤¨äà ªæ¨®­­ë© ¯ à ¬¥âà áä¥à®¨¤  ¢¤®«ì®á¨ ¢à é¥­¨ï, " | ¯®ª § â¥«ì  áä¥à¨ç­®áâ¨ áä¥à®-¨¤  (" = a=b , b | ¯®«ã®áì ¢à é¥­¨ï, a | ¯¥à¯¥­¤¨-ªã«ïà­ ï ¥© ¯®«ã®áì áä¥à®¨¤ ),   ¤¨ ¯ §®­ ¨§¬¥­¥-­¨ï �s ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï ¬¨­¨¬ «ì­ë¬ ¨ ¬ ªá¨¬ «ì-­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ¯ à ¬¥âà  áä¥à®-10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 5


