
12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 4��� 530.145 ���������� ���������������� ���������������������������� �����������. �. �®§«®¢, �. �. � «¨«¨(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥­¨©)�®«ãç¥­ë â®ç­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ¯à¥¤¥«ì­®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ áâà®¡®áª®¯¨ç¥áª®£® ¨§¬¥à¨â¥«ïª®®à¤¨­ âë. � áá¬®âà¥­ ç áâ­ë© á«ãç © ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ¤ âç¨ª  ¬ «ëå á¬¥é¥­¨©.�¢¥¤¥­¨¥�§¢¥áâ­®, çâ® ¯à¥¤¥«ì­ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì âà -¤¨æ¨®­­ëå áå¥¬ á«¥¦¥­¨ï §  ª®®à¤¨­ â®© ®£à ­¨-ç¨¢ ¥âáï â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¬ áâ ­¤ àâ­ë¬ ª¢ ­â®¢ë¬¯à¥¤¥«®¬ (���) [1], ¢®§­¨ª îé¨¬ ¨§-§  â®£®, çâ®¯à¨ ­¥¯à¥àë¢­®¬ á«¥¦¥­¨¨ §  ª®®à¤¨­ â®© ä ªâ¨ç¥-áª¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¨§¬¥àïîâáï ¤¢¥ ­¥ª®¬¬ãâ¨àãîé¨¥­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ | ª®®à¤¨­ â  ¨ ¨¬¯ã«ìá.�âà®¡®áª®¯¨ç¥áª®¥ ¨§¬¥à¥­¨¥ ª®®à¤¨­ âë ª¢ ­-â®¢®£® ®áæ¨««ïâ®à  ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® ¡®«¥¥ 20 «¥â­ § ¤ [2] ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬ëá«¥­­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â , ¢ª®â®à®¬ ¢®§¬®¦­® ¯à¥®¤®«¥­¨¥ ��� ¢ à ¬ª å «¨-­¥©­ëå ª®®à¤¨­ â­ëå ¨§¬¥à¥­¨©. � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥-¬ï à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¯à¨¬¥­¥­¨ï áâà®-¡®áª®¯¨ç¥áª®£® ¨§¬¥à¥­¨ï ¢® ¢­ãâà¨à¥§®­ â®à­ëåáå¥¬ å áê¥¬  ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¢ ¡®«ìè¨å « §¥à­ëå £à -¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ å á«¥¤ãîé¥£® ¯®ª®«¥­¨ï [3].� â® ¦¥ ¢à¥¬ï áâà®£¨© à áç¥â ¯à¥¤¥«ì­®© çã¢áâ¢¨-â¥«ì­®áâ¨ áâà®¡®áª®¯¨ç¥áª®£® ¨§¬¥à¥­¨ï ¤® á¨å ¯®à®âáãâáâ¢ã¥â, ¨ ¤«ï ®æ¥­®ª ¨á¯®«ì§ã¥âáï ª ç¥áâ¢¥­­ ïä®à¬ã«  �X =r~�1m ; (1)£¤¥ �X | ®è¨¡ª  ¨§¬¥à¥­¨ï, �1 | ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥-­¨ï, m |¬ áá  ¯à®¡­®£® â¥« . �§ íâ®© ä®à¬ã«ë á«¥-¤ã¥â, çâ® ¯à¨ �1! 0 â®ç­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï, ¢ ¯à¨­æ¨-¯¥, ¬®¦¥â ­¥®£à ­¨ç¥­­® ­ à áâ âì. �¤­ ª® ­¥ïá­®,ª ª¨¥ ª®­ªà¥â­® âà¥¡®¢ ­¨ï ¯à¨ íâ®¬ ¯à¥¤êï¢«ïîâáïª ¨§¬¥à¨â¥«î.� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ­ ¨¢ëáèãî â®ç­®áâì ¨§¬¥à¥-­¨ï ª®®à¤¨­ âë ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì ¯ à ¬¥âà¨ç¥á-ª¨¥ ¤ âç¨ª¨, ª®â®àë¥ ¯à¥®¡à §ãîâ á¤¢¨£ ¯à®¡­®£®â¥«  ¢ ¬®¤ã«ïæ¨î ª ª®£®-«¨¡® ¯ à ¬¥âà  á¢ï§ ­­®£®á ­¨¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® à¥§®­ â®à  [4]. �§¢¥áâ­®,çâ® ¤«ï ¯®¢ëè¥­¨ï â®ç­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨ï âà¥¡ã¥âáïã¢¥«¨ç¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ­ ª çª¨ ¢ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¬ ¤ â-ç¨ª¥ [5]. �¤­ ª® â®ç­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ë �X®â í­¥à£¨¨ ­ ª çª¨ ¢ á«ãç ¥ áâà®¡®áª®¯¨ç¥áª®£® ¨§-¬¥à¥­¨ï ­¥¨§¢¥áâ­ .�¥«ì ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë | ¯®«ãç¨âì â®ç­®¥ á®®â-­®è¥­¨¥, á¢ï§ë¢ îé¥¥ ¯à¥¤¥«ì­® ¤®¯ãáâ¨¬ãî çã¢áâ-¢¨â¥«ì­®áâì á ¯ à ¬¥âà ¬¨ áå¥¬ë ¨§¬¥à¥­¨ï,   â ª¦¥¯®áâà®¨âì  «£®à¨â¬ ®¯â¨¬ «ì­®© ®¡à ¡®âª¨ á¨£­ « ¤«ï ¤ ­­®£® á«ãç ï.1. �å¥¬  ¨§¬¥à¥­¨©� áá¬®âà¨¬ ®¡éãî áå¥¬ã á¨áâ¥¬ë ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ïá¨«ë, á®áâ®ïé¥© ¨§ ¯à®¡­®£® ®áæ¨««ïâ®à  á ¬ á-

á®© m ¨ á®¡áâ¢¥­­®© ç áâ®â®© !0 ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ïª®®à¤¨­ âë (à¨á. 1). � ª ¯®ª § ­® ¢ ª¢ ­â®¢®© â¥-®à¨¨ ¨§¬¥à¥­¨© [5], ª¢ ­â®¢ë¥ á¢®©áâ¢  â ª®© áå¥-¬ë ¬®¦­® ãç¥áâì, ¯®« £ ï, çâ® ­  ¢ëå®¤¥ íâ®© áå¥-¬ë ¯à¨áãâáâ¢ãîâ  ¤¤¨â¨¢­ë© ¢ëå®¤­®© èã¬ Xfl(t)¨ èã¬ ®¡à â­®£® ä«ãªâã æ¨®­­®£® ¢«¨ï­¨ï Ffl(t);¯à¨ç¥¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ íâ¨å èã¬®¢ ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬®¡à §®¬ á¢ï§ ­ë. � à ¬ª å ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ¬ë¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® íâ¨ èã¬ë ¡¥«ë¥ ¨ ¢§ ¨¬­® ­¥-ª®àà¥«¨à®¢ ­­ë¥,   ¨å á¯¥ªâà «ì­ë¥ ¯«®â­®áâ¨ Sx¨ SF ¬®£ãâ ï¢­® § ¢¨á¥âì ®â ¢à¥¬¥­¨. � íâ®¬ á«ãç ¥¤®«¦­® ¢ë¯®«­ïâìáï á®®â­®è¥­¨¥Sx(t)SF (t)> ~2=4: (2)�ëå®¤­®© á¨£­ « â ª®£® ¨§¬¥à¨â¥«ï ï¢«ï¥âáï ã¦¥ª« áá¨ç¥áª®© ­ ¡«î¤ ¥¬®©, ¨ ¥£® ®¡à ¡®âª  ¬®¦¥â¯à®¨§¢®¤¨âìáï ¯® ®¡ëç­ë¬  «£®à¨â¬ ¬ ª« áá¨ç¥á-ª®© â¥®à¨¨ ®¯â¨¬ «ì­®© ä¨«ìâà æ¨¨ (á¬., ­ ¯à., [6]).�����¨á. 1. �å¥¬  ¨§¬¥à¥­¨ï�«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨á¨£­ « á ¢ëå®¤  áå¥¬ë ¨­â¥£à¨àãîâ á ®¯â¨¬ «ì­®©ä¨«ìâàãîé¥© äã­ªæ¨¥© v(t) , ª®â®à ï ï¢«ï¥âáï à¥è¥-­¨¥¬ ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ïF (t) = TZ0 B(t; t1)v(t1)dt1: (3)�¤¥áì T | ®¡é¥¥ ¢à¥¬ï ­ ¡«î¤¥­¨ï, F (t) | ¨§¬¥-àï¥¬ ï á¨« ,   B(t; t1) | ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ïáã¬¬ à­®£® èã¬  (¯à¨¢¥¤¥­­®£® ª® ¢å®¤ã ¯à®¡­®£®®¡ê¥ªâ ):B(t; t1) = SF (t)�(t� t1)++m2� d2dt2 + !20�� d2dt21 + !20�Sx(t)�(t� t1):�­â¥£à «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (3) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥®¡à §®-¢ ­® ª á«¥¤ãîé¥¬ã ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨îç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª :m2� d2dt2 + !20�Sx(t)[�v(t)+!20v(t)]+SF (t)v(t) = F (t)(4)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü4 13á ­ã«¥¢ë¬¨ £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¤«ï äã­ªæ¨¨ ¨¥¥ ¯¥à¢®© ¯à®¨§¢®¤­®©. �à¨ íâ®¬ âà¥¡ã¥âáï, çâ®¡ëäã­ªæ¨ï ¨ ¢á¥ ¥¥ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¤® âà¥âì¥© ¢ª«îç¨-â¥«ì­® ¡ë«¨ ­¥¯à¥àë¢­ë ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¨§¬¥à¥-­¨ï, §  ¨áª«îç¥­¨¥¬ â®ç¥ª à §àë¢®¢ äã­ªæ¨© Sx(t) ,SF (t) ¨ F (t) . �¢¥¤¥­¨¥¬ ­®¢ëå ¯¥à¥¬¥­­ëåy(t) = 2mSx~ ��v(t) + !20v(t)�; z(t) = y(t) + iv(t)ãà ¢­¥­¨¥ (4) á¢®¤¨âáï ª ª®¬¯«¥ªá­®¬ã ãà ¢­¥­¨î¢â®à®£® ¯®àï¤ª m�z(t) +�m!20 � i~2Sx(t)� z(t) = 2F (t)~ : (5)�à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¯à¥®¡à §ãîâáï ¢ ãá«®¢¨¥ ¤¥©-áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ §­ ç¥­¨© äã­ªæ¨¨ z(t) ¨ ¥¥ ¯¥à¢®©¯à®¨§¢®¤­®© ­  ª®­æ å ¨­â¥à¢ «  ¨§¬¥à¥­¨ï. �à¥-¡®¢ ­¨¥ ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ âà¥¡®¢ ­¨¥­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ äã­ªæ¨¨ z(t) ¨ ¥¥ ¯¥à¢®© ¯à®¨§¢®¤-­®©.� á«ãç ¥ áâà®¡®áª®¯¨ç¥áª®£® ¨§¬¥à¥­¨ï ¢á¥¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨ï à §¡¨¢ ¥âáï ­  âà¨ ¨­â¥à¢ « :�1; �2; �3 = �1 . � â¥ç¥­¨¥ ¯à®¬¥¦ãâª  ¢à¥¬¥­¨ �2 ¨§-¬¥à¨â¥«ì ¢ëª«îç¥­: Sx ! 1 . �à¨ íâ®¬ ãà ¢­¥­¨¥(5) ­  ª ¦¤®¬ ¨§ âà¥å ¨­â¥à¢ «®¢ �j , j = 1; 2; 3;ï¢«ï¥âáï «¨­¥©­ë¬ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬¢â®à®£® ¯®àï¤ª  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ¢¨-¤  �z(t) + �2jz(t) = 2F (t)m~ ; (6)£¤¥ �2 = !20 , �21;3 = !20 � i�2 ,   �2 = ~=(2mSx) |¯®ª § â¥«ì â®ç­®áâ¨ á«¥¦¥­¨ï §  ª®®à¤¨­ â®©.�§¢¥áâ­®, çâ® ¢®§¬®¦­ ï â®ç­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï á¨-«ë ¢ â¥ç¥­¨¥ § ¤ ­­®£® ¢à¥¬¥­¨ á« ¡® § ¢¨á¨â ®âä®à¬ë á¨«ë. �®íâ®¬ã ¤«ï ã¯à®é¥­¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥á-ª¨å ¢ëª« ¤®ª ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à®¡­®© á¨«ë ¢®§ì¬¥¬ ª®-à®âª¨© ¨¬¯ã«ìá á¨«ë, ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¢ á¥à¥¤¨­¥ ¨­-â¥à¢ «  ¨§¬¥à¥­¨ï.�¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (5) ¤«ï íâ®£® á«ãç ï, ã¤®¢«¥-â¢®àïîé¥¥ § ¤ ­­ë¬ £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨ï¬ ¨ ãá«®¢¨-ï¬ ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨, ¯à¨¢¥¤¥­® ¢ ¯à¨«®¦¥­¨¨. �­¨-¬ ï ç áâì à¥è¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ®¯â¨¬ «ì­®© ä¨«ìâàãî-é¥© äã­ªæ¨¥©.2. �®áâ¨¦¨¬ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì�á­®¢­®© ¯®ª § â¥«ì çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ áå¥¬ë |®â­®è¥­¨¥ á¨£­ «/èã¬ | ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¨¥©®¯â¨¬ «ì­®© ä¨«ìâà æ¨¨ [6] ¨¬¥¥â ¢¨¤sn = 1Z�1 F (t)v(t)dt:� ª ¯®ª § ­® ¢ ¯à¨«®¦¥­¨¨, ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á«ã-ç ¥sn = P 2m~ � �j�1j2(ch 2�Im�1 + cos 2�Re�1� 2)2 ����3Re sh 2�Im�1+ �3Im sin 2�Re�1++G1 cos!0�2 +G2 sin!0�2��1; (7)

£¤¥ P | ¨¬¯ã«ìá, ¯¥à¥¤ ­­ë© ¯à®¡­®¬ã â¥«ã ®¡­ -àã¦¨¢ ¥¬®© á¨«®©, �Im ¨ �Re | ¬­¨¬ ï ¨ ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­ ï ç áâ¨ �1 ,G1 = �Re�2Im sh 2�Im�1+ �Im�2Re sin 2�Re�1;G2 =��Im�Re!0(ch 2�Im�1 � cos 2�Re�1):� ªá¨¬ «ì­ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ â -ª®© ¤«¨­¥ ¨­â¥à¢ «  �2 ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨, ¯à¨ª®â®à®© á¯à ¢¥¤«¨¢® ãá«®¢¨¥G1 cos(!0�2) +G2 sin(!0�2) =qG21+G22: (8)�â­®è¥­¨¥ á¨£­ «/èã¬ ¯à¨ íâ®¬ à ¢­®sn = P 2m~�� �j�1j2(ch 2�Im�1 + cos 2�Re�1� 2)2��3Re sh 2�Im�1+ �3Im sin 2�Re�1+pG21+G22� :� ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®è¥­¨ï á¨£­ «/èã¬ ®â ¢à¥¬¥­¨�1 ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà  �=!0 ¨§®¡à -¦¥­ë ­  à¨á. 2. �à ä¨ª¨ ­®à¬¨à®¢ ­ë ­  ¢¥«¨ç¨­ã����������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¨§¬¥-à¥­¨ï ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå ¢¥«¨ç¨­ë �=(p2!0) |æ¨äàë ¯à¨ ªà¨¢ëå®â­®è¥­¨ï á¨£­ «/èã¬, á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî áâ ­¤ àâ-­®¬ã ª¢ ­â®¢®¬ã ¯à¥¤¥«ã:� sn�SQL = P 2m~!0 :�§ £à ä¨ª®¢ å®à®è® ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ �17 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 4



14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 4çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¬®­®â®­­® à áâ¥â,  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨áâà¥¬ïáì ª ¢¥«¨ç¨­¥sn = P 2m~!0 �p2!0 :�à¨ íâ®¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì, ¡«¨§ª ï ª íâ®¬ã  á¨¬¯-â®â¨ç¥áª®¬ã ¯à¥¤¥«ã, ¤®áâ¨£ ¥âáï §  ¢à¥¬ï�1 = 2�=� (9)¨ ¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢à¥¬¥­¨ ¨§¬¥à¥­¨ï¢®§à áâ ¥â ­¥§­ ç¨â¥«ì­®. �à¥¬ï �2 ¢ á¨«ã ä®à¬ã-«ë (8) à ¢­® ¯à¨¬¥à­® �=!2 .�® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®, çâ® ®á­®¢­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ¯à¨¨§¬¥à¥­¨¨ ¯®áâã¯ ¥â §  ¢à¥¬ï ¯®àï¤ª  2�=� , ¯®¤-â¢¥à¦¤ ¥âáï â ª¦¥ ¢¨¤®¬ ®¯â¨¬ «ì­®© ä¨«ìâàãî-é¥© äã­ªæ¨¨. �â¬¥â¨¬, çâ® ¡®«¥¥ ­ £«ï¤­ë¬ ï¢-«ï¥âáï ¢¨¤ ­¥ á ¬®© ä¨«ìâàãîé¥© äã­ªæ¨¨ v(t);  äã­ªæ¨¨ vx(t) = �v(t) + !20v;®¯¨áë¢ îé¥© ®¯â¨¬ «ì­ãî ä¨«ìâà æ¨î á¨£­ « ,¯à¨¢¥¤¥­­®£® ª® ¢å®¤ã ¨§¬¥à¨â¥«ï ª®®à¤¨­ âë ¯à®¡-­®£® â¥« , ¯®áª®«ìªã ¨¬¥­­® â ª¨¥ ä¨«ìâàãîé¨¥äã­ªæ¨¨ ®¡ëç­® ä¨£ãà¨àãîâ ¢ ¨««îáâà â¨¢­ëå ª -ç¥áâ¢¥­­ëå à ááã¦¤¥­¨ïå. �¨¯¨ç­ë© ¢¨¤ íâ®© äã­ª-æ¨¨ ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà  � ¯à¨¢¥¤¥­­  à¨á. 3.���������	
��¨á. 3. �¨¤ ä¨«ìâàãîé¨å äã­ªæ¨© ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥-­¨ïå ¢¥«¨ç¨­ë �=!0 | æ¨äàë ¯à¨ ªà¨¢ëå3. �­¥à£¨ï ¢ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¬ ¤ âç¨ª¥,­¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¤®áâ¨¦¥­¨ï âà¥¡ã¥¬®©çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨§¬¥à¨â¥«ï ª®®à-¤¨­ âë ¯à®¡­®£® â¥«  ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ¤ âç¨ª  ¬ -«ëå á¬¥é¥­¨©, ª ª ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â¥ [3], á¯¥ªâà «ì-­ ï ¯«®â­®áâì ª®®à¤¨­ â­®£® èã¬  à ¢­ Sx = ~L216QE ;

£¤¥ L | ¤«¨­  à¥§®­ â®à , Q | ¥£® ¤®¡à®â­®áâì,E | í«¥ªâà®¬ £­¨â­ ï í­¥à£¨ï, § ¯ á¥­­ ï ¢ à¥§®-­ â®à¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ¤ âç¨ª . �à¨ íâ®¬�2 = 8QEmL2 :�¥¬ á ¬ë¬ ¯à¥¤¥«ì­ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ®¯à¥¤¥«ï¥â-áï ¢ëà ¦¥­¨¥¬sn = � sn�SQLs 8QEmL2!20 :� â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨ï ¢ë¡à ­® ¢ á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä®à¬ã«®© (9),sn = P 2m~!0 � 2�!0� :� â®ç­®áâìî ¤® ç¨á«¥­­®£® ¬­®¦¨â¥«ï ¯®àï¤ª  ¥¤¨-­¨æë íâ®â à¥§ã«ìâ â á®¢¯ ¤ ¥â á ®á­®¢­ë¬ à¥§ã«ìâ -â®¬ à ¡®âë [2].�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �.�.�ïâç ­¨­  ¨ �.�.�®à®-¤¥æª®£® §  ¯®«¥§­®¥ ®¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¤ ­­®©à ¡®âë.�à¨«®¦¥­¨¥�¥è¥­¨¥ ®¤­®à®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï (6) ­  ª ¦¤®¬ ¨§ âà¥å¨­â¥à¢ «®¢ �1 , �2 , �3 ¨¬¥¥â ¢¨¤�z(�t)_z(�t)�=An(�t)�zn_zn� ;£¤¥ zn ¨ _zn | ­ ç «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï äã­ªæ¨¨ z ¨ ¥¥ ¯¥à¢®©¯à®¨§¢®¤­®© ¤«ï íâ®£® ¨­â¥à¢ « ; �t | ¢à¥¬ï, ®âáç¨âë¢ ¥-¬®¥ ®â ­ ç «  ¤ ­­®£® ¨­â¥à¢ « ;An(�t) = I cos�n�t+Mn sin�n�t| ¬ âà¨æ  í¢®«îæ¨¨; I | ¥¤¨­¨ç­ ï ¬ âà¨æ ; Mn == � 0 1=�n��n 0 � .�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª®­¥ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï äã­ªæ¨¨ z(t) ¨ ¥¥ ¯à®-¨§¢®¤­®© ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï (6) à ¢­ë�zf_zf�=A1(�1)A2(�2)A1(�1)�z0_z0�++A1(�1)A2(�2=2)� 02P=m~� ; (10)£¤¥ P | ¨¬¯ã«ìá, ¯¥à¥¤ ­­ë© ¨§¬¥àï¥¬®© á¨«®© ¯à®¡­®¬ã®áæ¨««ïâ®àã.�à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï v(t) ¢ ­ ç «¥ ¨ ª®­æ¥ ¨­â¥à¢ « ¨§¬¥à¥­¨ï á®¢¯ ¤ îâ,   ª®íää¨æ¨¥­âë ãà ¢­¥­¨ï (6) ¨ ä®à¬ á¨«ë | ç¥â­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¢à¥¬¥­¨ ®â­®á¨â¥«ì­® á¥à¥¤¨­ë íâ®-£® ¨­â¥à¢ « . �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨áª®¬®¥ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (6)â ª¦¥ ¡ã¤¥â ç¥â­ë¬. �ç¨âë¢ ï íâ® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®, ãà ¢­¥­¨¥(10) ¬®¦­® á¢¥áâ¨ ª ®¤­®¬ã áª «ïà­®¬ã:_z0K22+ z0T12 = � Pm~ ;



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü4 15£¤¥ K22 ¨ T12 | í«¥¬¥­âë ¬ âà¨æK = I cos(�1�1) cos(�2�2=2)+M1M2 sin(�1�1) sin(�2�2=2);T =M1 sin(�1�1) cos(�2�2=2) +M2 cos(�1�1) sin(�2�2=2):�«¥¤®¢ â¥«ì­®,z0 =� Pm~ ImK22D ; _z0 = Pm~ ImT12D ;£¤¥ D = ReT12 ImK22�ReK22 ImT12 . �âáî¤ z(t) =8>>>><>>>>:z0 cos�1t+ _z0�1 sin�1t; t 2 [0; �1];z1 cos!0(t� �1) + _z1!0 sin!0(t� �1);t 2 [�1; �1 + �2=2];£¤¥ z1 = z0 cos�1�1 + _z0�1 sin�1�1 , _z1 = �z0�1 sin�1�1 ++ _z0 cos�1�1 . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ä¨«ìâàãîé ï äã­ªæ¨ï ¨¬¥¥â¢¨¤v(t) =8>>>>>>>><>>>>>>>>:z0 cos�Ret ch�Imt++ _z0j�1j2 (�Re cos�Ret sh�Imt� �1 sin�Imt ch�Imt);t 2 [0; �1];Imz1 cos!0(t� �1) + Im _z1!0 sin!0(t� �1);t 2 (�1; �1 + �2=2):

�¨¤ äã­ªæ¨© z(t) ¨ v(t) ­  ¯à®¬¥¦ãâª¥ [�1 + �2; 2�1 + �2]®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ¨å ç¥â­®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­® â®çª¨ t = �1 ++�2=2 .�â­®è¥­¨¥ á¨£­ «/èã¬ á ãç¥â®¬ â®£®, çâ® á¨«  ¤¥©áâ¢®-¢ «  ªà âª®¢à¥¬¥­­® ¢ â®çª¥ t= �1+ �2=2 , à ¢­®sn = 1Z�1 F (t)v(t) dt= Pv��1+ �22 �== P 2m~ 1D (ImT12 ImT21� ImK11 ImK22):�®¤áâ ¢¨¢ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ImKij ¨ ImTij , ¯®á«¥ ã¯à®é¥­¨ï¯®«ãç¨¬ ä®à¬ã«ã (7).�¨â¥à âãà 1. �à £¨­áª¨© �.�., �®à®­æ®¢ �.�. // ���. 1974. 114. �. 41.2. �à £¨­áª¨© �.�., �®à®­æ®¢ �.�., � «¨«¨ �.�. // �¨áì¬  ¢����. 1978. 27. �. 296.3. Braginsky V.B., Khalili F.Ya. // Phys. Lett. 1999. A257. P. 241.4. �à £¨­áª¨© �.�., � ­ãª¨­ �.�. �§¬¥à¥­¨¥ ¬ «ëå á¨« ¢ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å. �.: � ãª , 1974.5. Braginsky V.B., Khalili F.Ya. Quantum Measurement.Cambridge University Press, 1992.6. �¥¢¨­ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï à ¤¨®â¥å­¨ª . �.: � ãª ,1975. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î27.10.99��� 519.6 ���������� ������ GCV ��� ����������� ������������ ������. �. �¨â à¥­ª®, �. �. �£®« (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�  ¯à¨¬¥à¥ á¨áâ¥¬ «¨­¥©­ëå  «£¥¡p ¨ç¥áª¨å ãp ¢­¥­¨© ¯®ª § ­®, çâ®  «£®à¨â¬ à¥è¥­¨ï ­¥ª®à-à¥ªâ­ëå § ¤ ç, ®á­®¢ ­­ë© ­  ¬¥â®¤¥ GCV, ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ­¥ ï¢«ï¥âáï à¥£ã«ïà¨§¨àãîé¨¬.�­®£¨¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ § ¤ ç¨ ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ä®à¬¥ ®¯¥à â®à­®£® ãà ¢­¥­¨ïAz = u; z 2 Z; u 2 U; (1)£¤¥ ¯à®áâà ­áâ¢  Z , U ï¢«ïîâáï ­®à¬¨à®¢ ­­ë¬¨.� ¤ ç  (1) ­ §ë¢ ¥âáï ª®àà¥ªâ­®© (¯® �¤ ¬ àã)­  ª« áá¥ ú¤®¯ãáâ¨¬ëåû ¤ ­­ëå �= f(A; u)g , ¥á«¨:1) § ¤ ç  ¨¬¥¥â à¥è¥­¨¥ ¤«ï «î¡ëå ¤ ­­ëå(A; u)2 � ,2) à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ¥¤¨­áâ¢¥­­® ¤«ï «î¡ëå ¤ ­­ëå(A; u)2 � ,3) à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ãáâ®©ç¨¢® ®â­®á¨â¥«ì­® ¢®§¬ã-é¥­¨ï ¨áå®¤­ëå ¤ ­­ëå § ¤ ç¨.�®á«¥¤­¥¥ ®§­ ç ¥â, çâ® ¤«ï «î¡ëå ¤ ­­ëå(Ah; u�) 2 � â ª¨å, çâ®kAhz �AzkU 6 hkzkZ ; ku� � ukU 6 �;
à¥è¥­¨¥ z(Ah; u�) Z! z(A; u) ¯à¨ h; �! 0 . �á«¨ å®âï¡ë ®¤­® ¨§ ãá«®¢¨© ª®àà¥ªâ­®áâ¨ ­¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï,â® § ¤ ç  (1) ­ §ë¢ ¥âáï ­¥ª®àà¥ªâ­®©. �à¨ ­ àã-è¥­¨¨ ãá«®¢¨© áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¨ ¥¤¨­áâ¢¥­­®áâ¨ § ®¡®¡é¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (1) ®¡ëç­® ¯à¨­¨¬ ¥âáï­®à¬ «ì­®¥ ¯á¥¢¤®à¥è¥­¨¥, â. ¥. à¥è¥­¨¥ ¢ á¬ëá«¥¬¥â®¤  ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ á ¬¨­¨¬ «ì­®© ­®à-¬®©, ¥á«¨ ®­® áãé¥áâ¢ã¥â. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥®¡®¡é¥­­®£® à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ (1) ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨-¢ âì ­®à¬ «ì­®¥ ¯á¥¢¤®à¥è¥­¨¥.�.�. �¨å®­®¢ ¢ à ¡®â å [1, 2] ®¯à¥¤¥«¨«, çâ® ¯®¤-à §ã¬¥¢ ¥âáï ¯®¤ à¥è¥­¨¥¬ ­¥ª®àà¥ªâ­®© § ¤ ç¨ (1),¨ ¯à¨¢¥« à¥£ã«ïà¨§¨àãîé¨©  «£®à¨â¬, ®á­®¢ ­­ë©­  ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ á£« ¦¨¢ îé¥£® äã­ªæ¨®­ « M�[z] = kAhz � u�k2+ �kzk2; (2)£¤¥ � > 0 | ¯ à ¬¥âà à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨. �«ï á«ãç ï,ª®£¤  ¯p®áâp ­áâ¢  Z ¨ U £¨«ì¡¥àâ®¢ë, ¬®¦­® § ¯¨-8 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 4


