
24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1���������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®è¨¡ª¨ ®â ãà®¢­ï èã¬ ¢ ª ­ «¥ á¢ï§¨: ¯à¨¥¬ ç¥âëp¥å ¢®«­ ­  «¨­¥©­ãî  ­â¥­-­ã (1) ¨ ¤¢¥  ­â¥­­ë á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ �� (2); ¯à¨¥¬ ¤¢ãå¢®«­ ­  «¨­¥©­ãî  ­â¥­­ã (á¥«¥ªâ¨¢­®¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ��­  ¯¥à¢®¬ áª çª¥) (3); ¯p¨¥¬ ¯p¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¬¥â®¤ á¥«¥ªâ¨¢­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ®¤­®© �� ­  ¯¥p¢®¬ áª çª¥¨ ®¯â¨¬¨§¨p®¢ ­­®£® �� ­  ¢â®p®¬ (4)úáª çª¥û ­ã¦­® ¯à¨¬¥­ïâì ¬¥â®¤ á¥«¥ªâ¨¢­®£® ¢®§-¡ã¦¤¥­¨ï ®¤­®© ��,   ­  ¢â®à®¬ | ¬¥â®¤ ®¯â¨¬¨-§¨à®¢ ­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ä¨«ìâà æ¨¨.�ë¢®¤ë� ç¥áâ¢® ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯® ��� ¬®¦­®áãé¥áâ¢¥­­® ã«ãçè¨âì, ¥á«¨ ¯à¨¬¥­ïâì ª®¬¡¨­¨à®-
¢ ­­ë© ¬¥â®¤ ¯¥à¥¤ ç¨ ¨ ¯à¨¥¬  á¨£­ «®¢: ¬¥â®¤á¥«¥ªâ¨¢­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï �� ¢ ¨®­®áä¥à¥ ¨ ¬¥â®¤¯à¨¥¬  ¢¥ªâ®à­®£® ¯®«ï á ¯®¬®éìî ®¯â¨¬¨§¨à®¢ ­-­®£® ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ä¨«ìâà . � íâ®¬ á«ãç ¥ ­ ¤¢ãåáª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥ ¢¥à®ïâ­®áâì ®è¨¡ª¨ ¯à¨¯¥à¥¤ ç¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯®  ­¨§®âà®¯­®¬ã ��� ¬®¦¥â¡ëâì á­¨¦¥­  ¢ áà¥¤­¥¬ ­  ¯®àï¤®ª.�¨â¥à âãà 1. �¥à¥§¨­ �.�., � «¨­®¢ �.�., �¬¨à­®¢ �.�., �¨­®£à -¤®¢ �.�. // �¥å­¨ª  áà¥¤áâ¢ á¢ï§¨. �¥à. �¨áâ¥¬ë á¢ï§¨.1981. �ë¯. 2. �. 10.2. �¥à¥§¨­ �.�., �ë¦®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1992. ü 2. �. 93 (Moscow University Phys. Bull.1992. No. 2. P. 87).3. �¨­ª �.�. �¥à¨ï ¯¥à¥¤ ç¨ ¤¨áªà¥â­ëå á®®¡é¥­¨©. �.,1970.4. �à¥äì¥¢  �.H., �¥à¥§¨­ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1990. ü 4. �. 34 (Moscow University Phys. Bull.1990. No. 4. P. 35). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î01.02.99��� 519.246,524����������� ������� � ������������� � �������������� ��� ��������������� ����� �������������������. �. �ãá¥¢(����)� §à ¡®â ­  ®¡®¡é¥­­ ï ¬¥â®¤¨ª  ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯®à®£®¢®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å íªá-¯¥à¨¬¥­â å á ¯à®¡­ë¬¨ â¥« ¬¨ ¯à¨ ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå ¨ ­¥áâ æ¨®­ à­ëå « ­¦¥¢¥­®¢áª¨å èã¬ åá¨áâ¥¬ë à¥£¨áâà æ¨¨.�¢¥¤¥­¨¥�à®¡«¥¬  ®¡­ àã¦¥­¨ï á« ¡ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨© ­ ¢ëá®ª®¤®¡à®â­ë¥ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë á ¡®«ìè¨¬¢à¥¬¥­¥¬ à¥« ªá æ¨¨ �� ¢®§­¨ª ¥â ¢® ¬­®£¨å ä¨-§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å [1, 2]. �¥ ªâ¨¢­ë© å à ª-â¥à ¨áâ®ç­¨ª  á¨£­ «  ¢ ­¥ãáâ ­®¢¨¢è¥¬áï à¥¦¨¬¥��� �̂ ( �̂ | ¤«¨â¥«ì­®áâì ¯®«¥§­®£® á¨£­ « ) ¤¥« ¥â­¥¢®§¬®¦­ë¬ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ âà ¤¨-æ¨®­­ëå ¬¥â®¤®¢ à áç¥â  çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ à ¤¨®-â¥å­¨ç¥áª¨å ãáâà®©áâ¢ [3], à §à ¡®â ­­ëå ¤«ï ¨á-â®ç­¨ª®¢ á¨£­ «  á  ªâ¨¢­ë¬ ¢­ãâà¥­­¨¬ á®¯à®â¨¢-«¥­¨¥¬ Rs . � ¯à¨¬¥à, ¢ à ¤¨®«®ª æ¨¨ Rs = Ra ,Ra = 120 � [�¬] |  ­â¥­­ë© íª¢¨¢ «¥­â.� §à¥è îé ï á¯®á®¡­®áâì ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨-¬¥­â å á ¯à®¡­ë¬¨ â¥« ¬¨ ­  á®¢à¥¬¥­­®¬ íâ ¯¥®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® èã¬ ¬¨ è¨à®ª®¯®-«®á­®© á¨áâ¥¬ë à¥£¨áâà æ¨¨ (��). �à¨ ®¡®¡é¥­­®¬ ­ «¨§¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ãáâ ­®¢ª¨ �� à áá¬ âà¨-¢ ¥âáï ª ª «¨­¥©­ë© èã¬ïé¨© ç¥âëà¥å¯®«îá­¨ª [3]á ¯à¥­¥¡à¥¦¨¬® ¬ «ë¬¨ ¢å®¤­ë¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬Z11(p) ¨ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ ¢­ãâà¥­­¥© ®¡à â­®© á¢ï§¨
Z12(p) (p = d=dt). �ã¬ë �� ¯à¨ « ­¦¥¢¥­®¢áª®¬®¯¨á ­¨¨ ãç¨âë¢ îâáï ¯ãâ¥¬ ¢¢¥¤¥­¨ï áâ®à®­­¨å £¥-­¥à â®à®¢ èã¬®¢®© í¤á ¨ èã¬®¢®£® â®ª  á ¨§¢¥áâ­ë-¬¨ á¯¥ªâà «ì­ë¬¨ ¯«®â­®áâï¬¨ (¯à¨ á®£« á®¢ ­­®¬¯à¨¥¬¥ �� 6 �̂ ¤®áâ â®ç­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© èã¬®¢�� ï¢«ï¥âáï ¬¨­¨¬ «ì­ ï èã¬®¢ ï â¥¬¯¥à âãà  [3]).�à¨ áâ æ¨®­ à­ëå ¨ áâ æ¨®­ à­® á¢ï§ ­­ëå áâ®-à®­­¨å ¨áâ®ç­¨ª å èã¬  �� ¨ ¤®áâ â®ç­®© ¤«¨â¥«ì-­®áâ¨ T � �� ¨­â¥à¢ «  ­ ¡«î¤¥­¨ï (0; T ) (ä®à-¬ «ì­® ¯à¨ T ! 1) ¤«ï à áç¥â  ¯®à®£®¢®© çã¢-áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ à ¡®â¥ [4] ¨á¯®«ì§®¢ ­ ä¨§¨ç¥áª¨­¥à¥ «¨§ã¥¬ë©  «£®à¨â¬ ®¡­ àã¦¥­¨ï á¨£­ «  ­ ä®­¥ áâ æ¨®­ à­ëå £ ãáá®¢ëå èã¬®¢ [5, 6]. �à¨áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ­¥§ ¢¨á¨¬ëå èã¬ å �� ¨ ª®­¥ç­®©¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ¨­â¥à¢ «  ­ ¡«î¤¥­¨ï, ª®â®à ï ¬®-¦¥â ®ª § âìáï á®¯®áâ ¢¨¬®© á ¢à¥¬¥­¥¬ à¥« ªá æ¨¨¬¥å ­¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë, ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯®à®£®¢®©çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ á¨áâ¥¬ë ¢ à ¡®â¥ [7] ¯à¥¤« £ ¥âáï¨á¯®«ì§®¢ âì ®æ¥­®ç­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­®-ª®¬¯¥­á æ¨-®­­ë©  «£®à¨â¬ [5, 6] ®¡­ àã¦¥­¨ï á¨£­ «  ­  ä®­¥¯à®¨§¢®«ì­ëå (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ £ ãáá®¢ëå) èã¬®¢.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 25� «ì­¥©è¥¥ à §¢¨â¨¥ ¬¥â®¤®¢ ®¯â¨¬ «ì­®© ®¡-à ¡®âª¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å á¯à®¡­ë¬¨ â¥« ¬¨ ¤®«¦­® ãç¨âë¢ âì ­ «¨ç¨¥ ¢®§-¬®¦­®© ¢§ ¨¬­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ áâ®à®­­¨å £¥­¥à â®-à®¢ èã¬  ��,   â ª¦¥ ¨å ­¥áâ æ¨®­ à­®áâì. �ç¥â ¢§ -¨¬­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ áâ®à®­­¨å èã¬®¢ �� ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â ®á®¡ë© ¨­â¥à¥á ¤«ï �� ®âà ¦ â¥«ì­®£® â¨¯  [3],¤«ï ª®â®àëå ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ­¥ãáâà ­¨¬ë¬ ¨áâ®ç­¨-ª®¬ èã¬  ï¢«ïîâáï â¥¯«®¢ë¥ èã¬ë á®£« á®¢ ­­®£®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¢¥­â¨«ï.�¥«ìî à ¡®âë ï¢«ï¥âáï à §à ¡®âª  ä¨§¨ç¥áª¨à¥ «¨§ã¥¬®£®  «£®à¨â¬  ®¡à ¡®âª¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¨®¡®¡é¥­­®© ¬¥â®¤¨ª¨ à áç¥â  çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å á ¯à®¡­ë¬¨ â¥« ¬¨ ¯à¨¢§ ¨¬­® ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå ¨ ­¥áâ æ¨®­ à­ëå èã-¬ å ��.1. �®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨�®¤¥«¨ á¨áâ¥¬ë, ¯®«¥§­®£® á¨£­ «  ¨ èã¬®¢�¥p¢ ï á¨áâ¥¬  í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å  ­ «®£¨©¯®§¢®«ï¥â à áá¬ âà¨¢ âì ¢ëá®ª®¤®¡à®â­ë© ¬¥å ­¨-ç¥áª¨© à¥§®­ â®à ª ª í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ª®­âãà á íª¢¨¢ -«¥­â­ë¬¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨: L | ú¬ á-á û, R | úª®íää¨æ¨¥­â âà¥­¨ïû, C | ú£¨¡ª®áâìû(¢¥«¨ç¨­ , ®¡à â­ ï ¦¥áâª®áâ¨). �«¥ªâà¨ç¥áª¨¬  ­ -«®£®¬ ¤¥©áâ¢ãîé¥© á¨«ë Fs(t) ï¢«ï¥âáï í¤á es(t) .�áâ®ç­¨ª¨ èã¬®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥ ¯à¨ « ­¦¥¢¥­®¢áª®¬®¯¨á ­¨¨: 1) e0(t) | â¥¯«®¢ë¥ èã¬ë á®¯à®â¨¢«¥­¨ïR , 2) e1(t) ¨ i2(t) | áâ®à®­­¨¥ èã¬ë �� [3]. �¥§®£à ­¨ç¥­¨ï ®¡é­®áâ¨ ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® á«ã-ç ©­ë¥ äã­ªæ¨¨ e0(t) , e1(t) ¨ f(t) = p�1i2(t) ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ á®¡®© £ ãáá®¢ë ¡¥«ë¥ èã¬ë á ¨§¢¥áâ­ë¬¨äã­ªæ¨ï¬¨ ª®àà¥«ïæ¨¨:he0(t)e0(�)i=W0(t)�(t� �);he1(t)e1(�)i=W1(t)�(t� �);hf(t)f(�)i=W2(t)�(t� �);£¤¥ h: : :i | á¨¬¢®«¨ç¥áª ï § ¯¨áì ®¯¥à â®à  áâ â¨á-â¨ç¥áª®£® ãáà¥¤­¥­¨ï.�à¨­æ¨¯¨ «ì­® ­®¢ë¬ ¯® áà ¢­¥­¨î á [7] í«¥¬¥­-â®¬  ­ «¨§  ï¢«ï¥âáï ­ «¨ç¨¥ ¢®§¬®¦­®© ¢§ ¨¬­®©ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã áâ®à®­­¨¬¨ ¨áâ®ç­¨ª ¬¨ e1(t)¨ f(t) : he1(t)f(�)i=W12(t)�(t� �) .�ãáâì � | á«ãç ©­ ï ¢¥«¨ç¨­ , ¯à¨­¨¬ îé ï ­ ¨­â¥à¢ «¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï (0; T ) ®¤­® ¨§ ¤¢ãå ¢®§¬®¦-­ëå §­ ç¥­¨©: �= 1 ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢­¥è­¥£® ¢®§¤¥©áâ-¢¨ï es(t) ¨ �= 0 ¯à¨ ¥£® ®âáãâáâ¢¨¨. �®£¤  í«¥ªâà¨-ç¥áª¨© § àï¤ X(t) ­  ¢å®¤¥ �� ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢¢¨¤¥ X(t) = �s(t) + n(t) + f(t); (1)£¤¥ s(t) ¨ n(t) | ¯®«¥§­ë© á¨£­ « ¨ ª®àà¥«¨à®¢ ­-­ ï £ ãáá®¢  ¯®¬¥å , ¯®«­®áâìî ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ãà ¢-­¥­¨ï¬¨ á®áâ®ï­¨ï(p2+ 2
p+ !20)s(t) = v(t);(p2 + 2
p+ !20)n(t) = u(t): (2)

� á¨áâ¥¬¥ ãà ¢­¥­¨© á®áâ®ï­¨ï (2) 2
 = R=L , !20 == (LC)�1 , v(t) = L�1es(t) , u(t) = L�1[e0(t)+ e1(t)] ,[L(p2 + 2
p+ !20)]�1 | ¯¥à¥¤ â®ç­ ï äã­ªæ¨ï í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ª®­âãà .� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¯ à ¬¥âàë ª®«¥¡ â¥«ì­®© á¨áâ¥-¬ë ¬®£ãâ § ¢¨á¥âì ®â ¢à¥¬¥­¨: !0 = !0(t) , 
 = 
(t) .�®«¥¡ ­¨¥ (1) ¯®áâã¯ ¥â ­  ¢å®¤ ®¯â¨¬ «ì­®£®(¯® �ã¤¢®àâã) ¯à¨¥¬­¨ª  [5, 6], áâàãªâãà  ª®â®à®£®®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®¯â¨¬ «ì­ë¬ ä¨§¨ç¥áª¨ à¥ «¨§ã¥¬ë¬ «£®à¨â¬®¬ ®¡­ àã¦¥­¨ï ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®£® á¨£-­ «  s(t) ­  ä®­¥ £ ãáá®¢  èã¬  y(t) = n(t) + f(t) .�æ¥­®ç­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­®-ª®¬¯¥­á æ¨®­­ë©  «£®à¨â¬®¡­ àã¦¥­¨ï�¤­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ã­¨¢¥àá «ì­ëå ®¯â¨¬ «ì­ëå «£®à¨â¬®¢ ®¡­ àã¦¥­¨ï ¯®«¥§­®£® á¨£­ «  ¯à¨ ­ -«¨ç¨¨ ¯à®¨§¢®«ì­®© ª®àà¥«¨à®¢ ­­®© ¯®¬¥å¨ ï¢«ï-¥âáï ®æ¥­®ç­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­®-ª®¬¯¥­á æ¨®­­ë©  «-£®à¨â¬ (����) [5, 6]. � á®áâ ¢ ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¨-¥¬­¨ª , á¨­â¥§¨à®¢ ­­®£® ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ����,¢å®¤¨â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© í«¥¬¥­â | ¡«®ª ®æ¥­ª¨ ª®à-à¥«¨à®¢ ­­®© ¯®¬¥å¨ n(t) ¤«ï ®¡®¨å ¢®§¬®¦­ëå§­ ç¥­¨© á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨­ë � (¯à¨ £ ãáá®¢®© ª®à-à¥«¨à®¢ ­­®© ¯®¬¥å¥ ¤«ï �= 0). �à¨¬¥­¥­¨¥ ����®á­®¢ ­® ­  â®¬, çâ® á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá~n(t) = n(t)� n̂(t) (3)¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© £ ãáá®¢ ¡¥«ë© èã¬, äã­ªæ¨ï ª®à-à¥«ïæ¨¨ ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬[5, 6]: h~n(t)~n(�)i=W2(t)�(t� �) .� ¢ëà ¦¥­¨¨ (3) n̂(t) = �[y(t) = X(t j� = 0)] |®æ¥­ª  ª®àà¥«¨à®¢ ­­®© ¯®¬¥å¨ n(t) ¯® ªà¨â¥à¨î¬¨­¨¬ã¬  áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®© ®è¨¡ª¨, �[y(t)] |äã­ªæ¨®­ «, áâàãªâãà  ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥â  «£®-à¨â¬ ®¯â¨¬ «ì­®© ä¨«ìâà æ¨¨.� ª ª ª ª®àà¥«¨à®¢ ­­ ï ¯®¬¥å  n(t) ¯à¥¤¯®« -£ ¥âáï £ ãáá®¢®©, â® ¡«®ª ®æ¥­ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©®¯â¨¬ «ì­ë© «¨­¥©­ë© ä¨«ìâà � «¬ ­  [8]. � §-­®áâ­ë© á¨£­ « ~X(t) =X(t)�X̂(t) , ~X(t) = �[X(t)] ,¯®áâã¯ ¥â ­  ¢å®¤ ª®àà¥«ïæ¨®­­®£® ¯à¨¥¬­¨ª , ä®à-¬¨àãîé¥£® ¤®áâ â®ç­ãî áâ â¨áâ¨ªãZT = TZ0 ~X(t) ~s(t)W2(t) dt;~s(t) = h ~X(t)j�= 1i= s(t)� ŝ(t); (4)£¤¥ ŝ(t) = hX̂(t)j�= 1i |¯®«¥§­ë© á¨£­ « ­  ¢ëå®¤¥ä¨«ìâà  � «¬ ­ .�ëà ¦¥­¨¥ (4) ®¯à¥¤¥«ï¥â áâàãªâãàã ä¨§¨ç¥áª¨à¥ «¨§ã¥¬®£® ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¨¥¬­¨ª . �â­®è¥­¨¥á¨£­ «-èã¬ �2 ­  ¢ëå®¤¥ ¯®¤®¡­®£® ¯à¨¥¬­¨ª  à ¢-­® [5, 6]: �2 = hZT i= TZ0 ~s2(t)W2(t) dt:13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1



26 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ���� ¤«ï ®¡®¡é¥­-­®£®  ­ «¨§  çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥-à¨¬¥­â å á ¯à®¡­ë¬¨ â¥« ¬¨ ¯à¥¤¯®« £ ¥â: 1) á¨­â¥§«¨­¥©­®£® ä¨«ìâà  � «¬ ­ , ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¥£® ¬¨-­¨¬ «ì­ãî áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áªãî ®è¨¡ªã ¯à¨ ®æ¥-­¨¢ ­¨¨ £ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¨ n(t) ­  ä®­¥ ª®àà¥«¨à®-¢ ­­®£® (W12 6= 0) á íâ®© ¯®¬¥å®© £ ãáá®¢  ¡¥«®£®èã¬  f(t) , 2) à §à ¡®âªã ¬¥â®¤¨ª¨ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯®-«¥§­®£® á¨£­ «  ~s(t) ¤«ï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®£® à áç¥-â  ®â­®è¥­¨ï á¨£­ «-èã¬ �2 (¡¥§ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£® ­ «¨§  ¯¥à¥å®¤­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ä¨«ìâà¥ � «¬ ­ ).2. �¯â¨¬ «ì­ ï «¨­¥©­ ï ä¨«ìâà æ¨ï ¯à¨­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå èã¬ å ���¨­â¥§ ä¨§¨ç¥áª¨ à¥ «¨§ã¥¬®£® ®¡­ àã¦¨â¥«ïá¨£­ «  ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å á ¯à®¡­ë¬¨ â¥-« ¬¨, ®á­®¢ ­­®£® ­  ����, ­ ç­¥¬ á ¯à®áâ¥©è¥©á¨âã æ¨¨ ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå áâ®à®­­¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢e1(t) ¨ f(t) ��.�ãáâìS(t) = [s1(t) s2(t)]T ; N(t) = [n1(t) n2(t)]T ;V(t) = [0 v(t)]T ; U(t) = [0 u(t)]T ;£¤¥ s1(t) = s(t) , s2(t) = ps1(t) , n1(t) = n(t) ,n2(t) = pn1(t) ,   ¢¥àå­¨© ¨­¤¥ªá úT û ®§­ ç ¥â âà ­á-¯®­¨à®¢ ­¨¥.�®£¤ , ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï á®áâ®ï-­¨ï (2), ¨¬¥¥¬pS(t) = F(t)S(t) +V(t);pN(t) = F(t)N(t) +U(t); (5)£¤¥ s(t) =CS(t); n(t) =CN(t) ,F(t) = " 0 1�!20 �2
# ; C= [1 0] : (6)�ã­ªæ¨ï ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤¢ã¬¥à­®£® £ ãáá®¢  ¡¥«®£®èã¬  U(t) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬:hU(t)UT (�)i=Q(t)�(t� �):�¤¥áì Q(t) = L�2 (W0 +W1)�0 00 1� : (7)�®¦­® ¯®ª § âì [8], çâ® áâàãªâãà  ®¯â¨¬ «ì-­®£® «¨­¥©­®£® ä¨«ìâà  � «¬ ­ , ®¡¥á¯¥ç¨¢ î-é¥£® ¬¨­¨¬ «ì­ãî áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áªãî ®è¨¡ªãe2p(t) = h[N(t)�N̂(t)]2i ®æ¥­¨¢ ­¨ï ª®àà¥«¨à®¢ ­­®©£ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¨ n(t) ¯à¨ ­ã«¥¢®© £¨¯®â¥§¥ � = 0¨ ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå £ ãáá®¢ëå ¡¥«ëå èã¬ å u(t)¨ f(t) , ®¯à¥¤¥«ï¥âáï 1-¬ ãà ¢­¥­¨¥¬ � «¬ ­  |ãà ¢­¥­¨¥¬ ®æ¥­ª¨pN̂(t) = FN̂(t) + z(t)[y(t)�CN̂(t)]: (8)

�®íää¨æ¨¥­â ¯¥à¥¤ ç¨ z = z(t) íâ®£® ä¨«ìâà ®¯à¥¤¥«ï¥âáï 2-¬ ãà ¢­¥­¨¥¬ � «¬ ­ :z(t) = e2p(t)CTW�12 : (9)3-¥ ¤¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ � «¬ ­  ®¯à¥¤¥«ï¥âáà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áªãî ®è¨¡ªã e2p(t) ¢ ï¢­®¬ ¢¨¤¥:pe2p(t) =F(t)e2p(t) + e2p(t)F(t)��e2p(t)CTW�12 Ce2(t) +Q(t): (10)�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì [8], çâ® ¤¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢­¥-­¨¥ � «¬ ­  ¬®¦¥â ¡ëâì à¥è¥­® á ¯®¬®éìî  ­ -«®£®¢®£® ¢ëç¨á«¨â¥«ï ¤® ­ ç «  ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®©®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå.�¯®à­ë© á¨£­ « ~s(t) ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ ¯à®-¨§¢¥¤¥­¨ï ¤¢ãå ¬ âà¨æ:~s(t) =C~S(t);£¤¥ ~S(t) = S(t)� Ŝ(t) .�®«¥§­ë© á¨£­ « Ŝ(t) ­  ¢ëå®¤¥ ä¨«ìâà  � «¬ -­  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï ®æ¥­ª¨ (8)¯à¨ y(t) = s(t) =CS(t) :pŜ(t) = F(t)Ŝ(t) + z(t)C[S(t)� Ŝ(t)]:�âáî¤ , ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (5),¨¬¥¥¬: p~S(t) = [F(t)� z(t)]~S(t) +V(t): (11)� ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï, ¯®«¥§-­ë© á¨£­ « ~s(t) ¯à¨ ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå áâ®à®­­¨å¨áâ®ç­¨ª å èã¬®¢ �� ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì  ¯à¨®à¨ á¯®¬®éìî  ­ «®£®¢®£® ¢ëç¨á«¨â¥«ï.3. �¯â¨¬ «ì­ ï «¨­¥©­ ï ä¨«ìâà æ¨ï ¯à¨ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå èã¬ å ��� «¨ç¨¥ ¢§ ¨¬­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã áâ®à®­­¨¬¨¨áâ®ç­¨ª ¬¨ èã¬®¢ �� ¯à¨¢®¤¨â ª ¤®¯®«­¨â¥«ì­®-¬ã ãá«®¦­¥­¨î áâàãªâãàë ä¨«ìâà  � «¬ ­ . � íâ®¬á«ãç ¥ ¢¥ªâ®à­ë© U(t) ¨ áª «ïà­ë© f(t) = fT (t)£ ãáá®¢ë ¡¥«ë¥ èã¬ë ï¢«ïîâáï § ¢¨á¨¬ë¬¨:hV(t)fT(�)i= P(t)�(t� �);£¤¥ P(t) = L�1W12[0 1]T .�®¦­® ¯®ª § âì [8], çâ® ¯à¨ P(t) 6� 0 ¢ ãà ¢­¥­¨¥®æ¥­ª¨ (8) ¢¬¥áâ® ª®íää¨æ¨¥­â  ¯¥à¥¤ ç¨ z(t) (9)­¥®¡å®¤¨¬® ¯®¤áâ ¢¨âì ¢ëà ¦¥­¨¥ze(t) = e2p(t)CTW�12 +P(t)W�12 : (12)�à¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª ï ®è¨¡ª  e2p(t) ¯à¨ ª®à-à¥«¨à®¢ ­­ëå áâ®à®­­¨å ¨áâ®ç­¨ª å èã¬®¢ ��



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 27¯®-¯à¥¦­¥¬ã ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¬ ãà ¢­¥­¨-¥¬ (10), £¤¥ ­¥®¡å®¤¨¬® § ¬¥­¨âì ¬ âà¨æë F(t) (6)¨ Q(t) (7) á®®â¢¥âáâ¢¥­­® á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:Fe(t) = F(t)�P(t)W�12 C= " 0 1�!2e �2
# ; (13)Qe(t) =Q(t)�P(t)W�12 C= L�2We "0 00 1# ; (14)£¤¥ !2e = !20 + L�1 (W12=W2) , We = W0 + W1 �� �W 212=W2� .�à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ ®¯®à­®£® á¨£­ «  ~s(t) ­  ¢ëå®¤¥à §­®áâ­®£® §¢¥­  ¯à¨ ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå áâ®à®­­¨å¨áâ®ç­¨ª å èã¬  �� æ¥«¥á®®¡à §­® ¯à¥®¡à §®¢ âìãà ¢­¥­¨¥ ®æ¥­ª¨ (8), ¯®« £ ï, çâ®ze(t) = z(t) + ~z(t);£¤¥ ¬ âà¨æ  z(t) ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® á¢ï§ ­  á® áà¥¤-­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®© ®è¨¡ª®© e2p(t) ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (9),~z(t) = P(t)W�11 . �®£¤ pN̂(t) = Fe(t)N̂(t) + z(t)[y(t)�CN̂(t)] + ~z(t)y(t):�à¨ â ª®© § ¯¨á¨ ãà ¢­¥­¨ï ®æ¥­ª¨ ­ «¨ç¨¥ ¢§ -¨¬­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã áâ®à®­­¨¬¨ ¨áâ®ç­¨ª ¬¨èã¬  �� ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î áâàãªâãàë ä¨«ìâ-à  � «¬ ­  (ª®íää¨æ¨¥­â ¯¥à¥¤ ç¨ z(t) ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï úáâ ­¤ àâ­ë¬û ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬ ¯à¨F(t) = Fe(t) ¨ Q(t) = Qe(t) . �âáî¤ , ¯à¨­¨¬ ï ¢®¢­¨¬ ­¨¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ï (5) ¨ ¯à¥¤¯®« £ ï, çâ®y(t) = s(t) =CS(t) , ¯®«ãç¨¬p~S(t) = [Fe(t)� z(t)C]~S(t) +V(t): (15)�à ¢­¥­¨¥ (15) ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ãà ¢­¥­¨¥ (11) ¯à¨ä®à¬ «ì­®© § ¬¥­¥ ¬ âà¨æë F(t) (6) ­  ¬ âà¨æãFe(t) (13).4. �á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¢ë¢®¤ë�à¨¬¥­¥­¨¥ ���� ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å á ¯à®¡-­ë¬¨ â¥« ¬¨ ¯®§¢®«ï¥â ­ ¨¡®«¥¥ ú¯®«­®û ãç¥áâìå à ªâ¥à­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯®¤®¡­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢: ) ª®­¥ç­ãî ¤«¨â¥«ì­®áâì ¨­â¥à¢ «  ­ ¡«î¤¥­¨ï(0; T ) , ª®â®à ï ¬®¦¥â ®ª § âìáï á®¯®áâ ¢¨¬®© á ¢à¥-¬¥­¥¬ à¥« ªá æ¨¨ �� ¬¥å ­¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë; ¡) ­ -«¨ç¨¥ á«ãç ©­ëå ­ ç «ì­ëå ãá«®¢¨©; ¢) ­¥áâ æ¨®-­ à­®áâì ¨ ¢§ ¨¬­ãî ª®àà¥«¨à®¢ ­­®áâì áâ®à®­­¨å¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬  �� ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® â¨¯ .� á®áâ ¢ ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¨¥¬­¨ª  (®¡­ àã¦¨â¥-«ï), á¨­â¥§¨à®¢ ­­®£® ­  ®á­®¢¥ ����, ¢å®¤¨â ¡«®ª

®æ¥­ª¨ ª®àà¥«¨à®¢ ­­®© ¯®¬¥å¨ n(t) ¯à¨ ­ã«¥¢®©£¨¯®â¥§¥ � = 0 | ¤¢ã¬¥à­ë© ä¨«ìâà � «¬ ­ . � -«¨ç¨¥ ¢§ ¨¬­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ áâ®à®­­¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢èã¬  �� ¢ â¥®à¨¨ � «¬ ­  ãç¨âë¢ ¥âáï â¥¬, çâ®:1) ¢ ¤¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (10) ¢å®¤ïâ ¬ âà¨æëFe(t) (13) ¨ Qe(t) (14), § ¢¨áïé¨¥ ®â ¯ à ¬¥âà W12(t) , 2) § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â  ¯¥à¥¤ ç¨ ze(t)®â ¢à¥¬¥­¨ áâ ­®¢¨âáï ¡®«¥¥ á«®¦­®©, ç¥¬ ¯à¨ ­¥-ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå èã¬ å ��, ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà -¦¥­¨¥¬ (12).�«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ®¯®à­®£® á¨£­ «  ~s(t) ¯à¨ ¢§ -¨¬­® ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå èã¬ å �� ¬®¦­® ­¥¯®áà¥¤-áâ¢¥­­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ãà ¢­¥­¨¥ (11), ¯®«ãç¥­­®¥ ¤«ï¯à®áâ¥©è¥© á¨âã æ¨¨ | ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå èã¬®¢,¯ãâ¥¬ ä®à¬ «ì­®© § ¬¥­ë ¬ âà¨æë F(t) (6) ­  íª-¢¨¢ «¥­â­ãî ¬ âà¨æã Fe(t) .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ®¡®¡é¥­­®¬  ­ «¨§¥ çã¢áâ-¢¨â¥«ì­®áâ¨ (à áç¥â ®â­®è¥­¨ï á¨£­ «-èã¬ ¨ å à ª-â¥à¨áâ¨ª ®¡­ àã¦¥­¨ï) ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â åá ¯à®¡­ë¬¨ â¥« ¬¨ ­ «¨ç¨¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ áâ®à®­­¨å¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬  �� ¬®¦­® ãç¥áâì ¯ãâ¥¬ § ¬¥­ëF(t)! Fe(t); Q(t)!Qe(t):�®¤®¡­ë© à¥§ã«ìâ â ¡ë« ®â¬¥ç¥­ ¢ à ¡®â¥ [7] ¯à¨­¥®£à ­¨ç¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¨ áâ æ¨®­ à-­ëå ¨ áâ æ¨®­ à­® á¢ï§ ­­ëå èã¬ å ��. �à¨¬¥­¥-­¨¥ ���� ¯®§¢®«ï¥â à á¯à®áâà ­¨âì íâ®â à¥§ã«ìâ â­  á«ãç © ­¥áâ æ¨®­ à­ëå ¨ ­¥áâ æ¨®­ à­® á¢ï§ ­-­ëå èã¬®¢ �� ¨ ª®­¥ç­®© ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ¨­â¥à¢ « ­ ¡«î¤¥­¨ï (0; T ).�¨â¥à âãà 1. �à £¨­áª¨© �.�., �¨âà®ä ­®¢ �.�., � ­®¢ �.�. �¨áâ¥¬ëá ¬ «®© ¤¨áá¨¯ æ¨¥©. �.: � ãª , 1983.2. �¨ç ª �., �ã¤¥­ª® �.�. �à ¢¨â æ¨®­­ë¥ ¢®«­ë ¢ ��� ¨¯à®¡«¥¬  ¨å ®¡­ àã¦¥­¨ï. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â , 1989.3. �©­¡¨­¤¥à �.�. �ã¬ë à ¤¨®¯à¨¥¬­¨ª®¢. �.: �¢ï§ì,1974.4. �ãá¥¢ �.�., �ë£ ­®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâ-à®­. 1993. ü4. �. 44 (Moscow University Phys. Bull. 1993.No. 4. P. 38).5. �®áã«¨­ �.�. �¥®à¨ï ®¡­ àã¦¥­¨ï ¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï áâ®å á-â¨ç¥áª¨å á¨£­ «®¢. �.: �®¢. à ¤¨®, 1978.6. �®áã«¨­ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á­®¢ë à ¤¨®«®ª æ¨¨ ¨ à -¤¨®­ ¢¨£ æ¨¨. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1992.7. �ãá¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1995. ü 1.P. 18 (Moscow University Phys. Bull. 1995. No. 1. P. 16).8. � ­ �à¨á �. �¥®à¨ï ®¡­ àã¦¥­¨ï, ®æ¥­®ª ¨ ¤¥¬®¤ã«ïæ¨¨.�.: �®¢. à ¤¨®, 1972. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.02.9914 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1


