
38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 4��� 519.246,524 ����������� ������������ ��������� ������������������ �������������� �������. �. �ãá¥¢(����)� §à ¡®â  ®¯â¨¬ «ìë© ¯® ªà¨â¥à¨î ¬¨¨¬ã¬  áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®© ®è¨¡ª¨ ¥«¨¥©ë©  «-£®à¨â¬ ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¢ëå®¤®£® á¨£ «  à¥§® áëå £à ¢¨â æ¨®ëå  â¥. �à®¢¥¤¥® áà ¢¥¨¥íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¥«¨¥©®£® ¨ «¨¥©®£®  «£®à¨â¬®¢ ®¯â¨¬ «ì®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨.�¢¥¤¥¨¥�à¨¬¥¥¨¥ ¬¥â®¤®¢ ®¯â¨¬ «ì®£® ª®¬¯«¥ªá¨à®-¢ ¨ï [1] ¯à¨ ®¡à ¡®âª¥ ¨ä®à¬ æ¨¨ ¢ £à ¢¨â -æ¨®®-¢®«®¢®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ [2, 3] ¯à¥¤¯®« £ ¥â¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®¥ ¢®ááâ ®¢«¥¨¥ ¨áå®¤®£® ¥¯à¥-àë¢®£® (  «®£®¢®£®) ¢ëå®¤®£® á¨£ «  E(t) à¥-§® áëå £à ¢¨â æ¨®ëå  â¥ (���), § ¤ ®£®¢ æ¨äà®¢®© (¤¨áªà¥â®©) ä®à¬¥. �«ãç ©ë© ¯à®æ¥ááE(t) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª¢ ¤à â ®£¨¡ îé¥© ã§ª®-¯®«®á®£® ¯à®æ¥áá    ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì®£® ä¨«ìâ-à . �¨«ìâà á®£« á®¢  á ®â¤¥«ìë¬ £à ¢¨â æ¨®ë¬¨¬¯ã«ìá®¬,  ç «ì ï ä §  ¨ ¬®¬¥â ¢®§¨ª®¢¥¨ïª®â®à®£® ¯à¥¤¯®« £ îâáï ¥¨§¢¥áâë¬¨.�à¨   «®£®¢®-æ¨äà®¢®© ®¡à ¡®âª¥ ¥¯à¥àë¢-ë© ¯à®æ¥áá E(t) ¯®¤¢¥à£ ¥âáï ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ ¯®¢à¥¬¥¨ á è £®¬ T . �à¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨¨ ¨áå®¤®£®  «®£®¢®£® ¢ëå®¤®£® á¨£ «  ��� ¯® ¤¨áªà¥â®©¢ë¡®àª¥ Ek = E(tk) , tk = kT , ¢«¨ï¨¥¬ á« ¡ëå£à ¢¨â æ¨®ëå ¨¬¯ã«ìá®¢   ª ç¥áâ¢® ¢®ááâ ®¢-«¥¨ï ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¢ ¯¥à¢®¬¯à¨¡«¨¦¥¨¨ à áá¬ âà¨¢ âì ¢ëå®¤®© á¨£ « ���ª ª áâ æ¨® àë© á«ãç ©ë© ¯à®æ¥áá.� à ¡®â¥ [4] ¯à¨ ¯®¢â®à®¬   «¨§¥ ¤®áâ®¢¥à-®áâ¨ íää¥ªâ  ú£à ¢¨â æ¨®®-¥©âà¨®©û ª®àà¥-«ïæ¨¨ [5] ¢ ¯¥à¨®¤ ¢á¯ëèª¨ á¢¥àå®¢®© �� 1987�ãª §ë¢ «®áì   ¥®¡å®¤¨¬®áâì ãç¨âë¢ âì ¯®£à¥è-®áâì ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¢ëå®¤®£® á¨£ «  ���. �«ï¢®ááâ ®¢«¥¨ï E(t) ¨á¯®«ì§®¢ «áï  «£®à¨â¬ ®¯â¨-¬ «ì®© «¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ áâ æ¨® àëå á«ã-ç ©ëå ¯à®æ¥áá®¢ [6]. �¯â¨¬ «ì ï «¨¥© ï ¨â¥à-¯®«ïæ¨ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¬¨¨¬ «ìãî áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨-ç¥áªãî ®è¨¡ªã (���) ¨ ®ª §ë¢ ¥âáï ®¯â¨¬ «ì®©¢ úã§ª®¬ á¬ëá«¥û â®«ìª® ¯à¨ £ ãáá®¢®¬ á«ãç ©®¬¯à®æ¥áá¥ [6]. �á«¨ ¤«ï ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¥£ ãáá®¢®£®á«ãç ©®£® ¯à®æ¥áá  E(t) ¯à¨¬¥ï¥âáï  «£®à¨â¬ ®¯-â¨¬ «ì®© ¥«¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨, â® ��� ¤®«¦-  ã¬¥ìè¨âìáï ¯® ®â®è¥¨î ª á«ãç î «¨¥©®£® «£®à¨â¬ .�¥«ìî à ¡®âë ï¢«ï¥âáï à §à ¡®âª  ®¯â¨¬ «ì®£®¯® ªà¨â¥à¨î ¬¨¨¬ã¬  ��� ¥«¨¥©®£®  «£®à¨â¬ ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¢ëå®¤®£® á¨£ «  E(t) ���, § ¤ -®£® ¢ ¤¨áªà¥â®© ä®à¬¥.1. �ã¬ë ��� ª ª £ ãáá®¢ ¬ àª®¢áª¨© ¯à®æ¥áá�à¨ ®¡®¡é¥®¬   «¨§¥ ��� à áá¬ âà¨¢ ¥â-áï ª ª «¨¥© ï á¨áâ¥¬  á ¯¥à¥¤ â®ç®© äãªæ¨-¥© H!(j!) = �M(!20 � !2+ 2!j)��1 , £¤¥ M , !0 ¨

 � !0 | íª¢¨¢ «¥âë¥ ¬ áá , à¥§® á ï ç á-â®â  ¨ ¤¥ªà¥¬¥â § âãå ¨ï. �  ¢å®¤ á¨áâ¥¬ë ¯®-áâã¯ ¥â  ¤¤¨â¨¢ ï á¬¥áì ¯®«¥§®£® á¨£ «  fs(t)¨ è¨à®ª®¯®«®áëå áâ æ¨® àëå £ ãáá®¢ëå èã¬®¢fn(t) . �ã¬ë á¨áâ¥¬ë à¥£¨áâà æ¨¨ ãç¨âë¢ îâáï ¯ã-â¥¬ ¢¢¥¤¥¨ï ¤®¯®«¨â¥«ì®£® áâ æ¨® à®£® è¨-à®ª®¯®«®á®£® £ ãáá®¢  èã¬  xr(t) . �¥§ã«ìâ¨àãî-é¥¥ ª®«¥¡ ¨¥ X(t) = H(t) � [fs(t) + fn(t)] + xr(t)(H(t)$H!(j!) { ¨¬¯ã«ìá ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ���)¯®áâã¯ ¥â   ¢å®¤ ®¯â¨¬ «ì®£® «¨¥©®£® ä¨«ìâ-à  [1] á ¯¥à¥¤ â®ç®© äãªæ¨¥©K!(j!) =K0 [H(j!)fs;!(j!)=S(!)]� expf�j!t0g;(1)£¤¥ K0 | ¯à®¨§¢®«ìë© ¬ áèâ ¡ë© ª®íää¨æ¨¥â;fs;!(j!)$ fs(t) , t0 | ¢à¥¬¥ ï § ¤¥à¦ª , ¢¢¥¤¥¨¥ª®â®à®© ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ä¨§¨ç¥áªãî à¥ «¨§ã¥¬®áâì ®¯-â¨¬ «ì®£® ä¨«ìâà ; S(!) = Sx(!)+ jH(j!)j2Sf (!) ;Sx(!) ¨ Sf (!) | á¯¥ªâà «ìë¥ ¯«®â®áâ¨ áâ æ¨®- àëå è¨à®ª®¯®«®áëå ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ¥§ ¢¨á¨-¬ëå £ ãáá®¢ëå èã¬®¢ fn(t) ¨ xr(t) á®®â¢¥âáâ¢¥®.�ã¬ Y (t) = K(t) � [H(t)fn(t) + xr(t)]   ¢ëå®¤¥®¯â¨¬ «ì®£® ä¨«ìâà  ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ã§-ª®¯®«®áë© £ ãáá®¢ ¯à®æ¥áá:Y (t) = a(t) cos!0t� b(t) sin!0t= R(t) cos[!0t+ #(t)];£¤¥ K(t) $ K!(j!) | ¨¬¯ã«ìá ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®¯â¨¬ «ì®£® ä¨«ìâà , R(t) ¨ #(t) | ®£¨¡ îé ï ¨ä § , a(t) ¨ b(t) | ª¢ ¤à âãàë¥ ª®¬¯®¥âë.�«ï áâ ¤ àâ®© ¬®¤¥«¨ £à ¢¨â æ¨®®£®ú¢á¯«¥áª û fs(t) ¢ ¢¨¤¥ � -¨¬¯ã«ìá  á ú ¬¯«¨-âã¤®©û f0 | fs(t) = f0�(t) | ¨§ ¢ëà ¦¥-¨ï (1)  å®¤¨¬ äãªæ¨¨ ª®àà¥«ïæ¨¨ á«ãç ©-ëå ¢§ ¨¬® ¥§ ¢¨á¨¬ëå £ ãáá®¢ëå ¯à®æ¥á-á®¢ a(t) ¨ b(t) á ã«¥¢ë¬ áà¥¤¨¬ § ç¥¨-¥¬: ha(t)a(t+ �)i = hb(t)b(t+ �)i = �2�(�) , £¤¥�(�) = expf�j� jg , �2 | ¤¨á¯¥àá¨ï ¥áâ¥áâ¢¥ëå£ ãáá®¢ëå èã¬®¢   ¢ëå®¤¥ ���, h: : :i | á¨¬¢®«¨-ç¥áª ï § ¯¨áì ®¯¥à â®à  áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ãáà¥¤¥¨ï.�®¦® ¯®ª § âì [6, 7], çâ® áâ æ¨® àë¥ íªá¯®-¥æ¨ «ì® ª®àà¥«¨à®¢ ë¥ £ ãáá®¢ë èã¬ë a(t)¨ b(t) ï¢«ïîâáï £ ãáá®¢ë¬¨ ®¤®¬¥àë¬¨ ¬ àª®¢-áª¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨. �¤®¬¥àë¬¨ ¬ àª®¢áª¨¬¨ (®¥£ ãáá®¢ë¬¨) ¯à®æ¥áá ¬¨ ï¢«ïîâáï â ª¦¥ ®£¨¡ î-é ï R(t) =pa2(t) + b2(t) ¨ ¥¥ ª¢ ¤à â E(t) = R2(t) ,ä®à¬¨àã¥¬ë© ª¢ ¤à â¨çë¬ ¤¥â¥ªâ®à®¬ ®£¨¡ î-é¥©. �¥á¬®âàï   â® çâ® ¬ àª®¢áª¨© å à ªâ¥à á«ã-ç ©®£® ¯à®æ¥áá  E(t) ¯®§¢®«ï¥â, ¢ ¯à¨æ¨¯¥, ¨á-¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¢ëå®¤®£® á¨£ « 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü4 39��� ®¡é¨¥  «£®à¨â¬ë ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¯à®¨§¢®«ìëå¬ àª®¢áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ [8], ¡®«¥¥ ã¤®¡®© ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥âáï ¬¥â®¤¨ª , ¯à¥¤«®¦¥ ï ¢ à ¡®â¥ [9] ¤«ï®¯â¨¬ «ì®© ä¨«ìâà æ¨¨ ¯® ªà¨â¥à¨î ¬¨¨¬ã¬ ��� ®£¨¡ îé¥© R(t) ¨ ä §ë #(t) . �â  ¬¥â®¤¨ª ®á®¢     ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®¬ ¢ëç¨á«¥¨¨  ¯®áâ¥-à¨®àëå ¯«®â®áâ¥© ¢¥à®ïâ®áâ¥© ¥§ ¢¨á¨¬ëå £ -ãáá®¢ëå á«ãç ©ëå ¢¥«¨ç¨ akt = a(tk < t < tk+1)¨ bkt = b(tk < t < tk+1) . �  á«¥¤ãîé¥¬ íâ ¯¥®¯à¥¤¥«ïîâáï  ¯®áâ¥à¨®à ï ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨Wps(Rkt) á«ãç ©®© ¢¥«¨ç¨ëRkt = R(tk < t < tk+1) =qa2kt + b2kt (2)¨ ®¯â¨¬ «ì ï (¯® ªà¨â¥à¨î ¬¨¨¬ã¬  ���) ®æ¥ª Êkt ¢ëå®¤®£® á¨£ «  ��� Ekt = E(tk < t < tk+1) ,¯à¥¤áâ ¢«ïîé ï á®¡®©  ¯®áâ¥à¨®à®¥ áà¥¤¥¥:Êkt = 1Z0 R2ktWps(Rkt)dRkt: (3)2. �¯â¨¬ «ì ï ¨â¥à¯®«ïæ¨ï ¢ëå®¤®£® á¨£ « ����ãáâì Rk = R(tk); #k = #(tk); k = 1; N . � ª ª ª¯à¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨¨   «®£®¢®£® ¯à®æ¥áá  E(t) ¤¨á-ªà¥âë¥ ®âáç¥âë fEkg ¯à¥¤¯®« £ îâáï § ¤ ë-¬¨, â® í«¥¬¥âë Rk = pEk ¢á¯®¬®£ â¥«ì®© ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ fRkg  ¯à¨®à¨ ¨§¢¥áâë. � â®¦¥ ¢à¥¬ï í«¥¬¥âë ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ f#kg ¯à¨à¥ª®áâàãªæ¨¨ ¢ëå®¤®£® á¨£ «  E(t) ¤®«¦ëà áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª á«ãç ©ë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ § -¢¨á¨¬ë¥ á«ãç ©ë¥ ¢¥«¨ç¨ë. �®áª®«ìªã ã§ª®¯®-«®áë© ¯à®æ¥áá Y (t) ï¢«ï¥âáï £ ãáá®¢ë¬ ¯à®æ¥á-á®¬, ¤«ï ª®â®à®£® á®¢¬¥áâ ï ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ-®áâ¨ W4(Rk; Rk+1; #k; #k+1) á«ãç ©ëå ¢¥«¨ç¨Rk; Rk+1; #k; #k+1 ¨§¢¥áâ  [7], â® ¤¢ã¬¥à ï ãá«®¢- ï ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨ W2(#k; #k+1jRk; Rk+1)¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥W2(#k; #k+1jRk; Rk+1) = W4(Rk; Rk+1; #k; #k+1)W2(Rk; Rk+1) == (2�)�2 exp��0(RkRk+1=�20) cos(#k+1 � #k)	�� I�10 ��0(AkRkt=�20� ; (4)£¤¥ �20 = (1 � �20) , �0 = �(T ) = expf�Tg , I0(x) ,I1(x); : : : | ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ë¥ äãªæ¨¨ �¥áá¥«ï1-£® à®¤ .�¯â¨¬ «ì ï «¨¥© ï ¨â¥à¯®«ïæ¨ï á«ãç ©ëå¢¥«¨ç¨ akt ¨ bkt . �à¨ «¨¥©®© ®¯â¨¬ «ì®©¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ®¯â¨¬ «ìë¥ ®æ¥ª¨ âkt ¨ b̂kt ¥-¨§¢¥áâëå á«ãç ©ëå ¢¥«¨ç¨ akt ¨ bkt ®¯à¥¤¥«ï-îâáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬ [6]: âkt = c0ak + c1ak+1;b̂kt = c0bk + c1bk+1 , ak = a(kT ) ¨ bk = b(kT ) ,k = 1; N . � àª®¢áª¨© å à ªâ¥à á«ãç ©ëå £ ãáá®¢ëå¯à®æ¥áá®¢ a(t) ¨ b(t) ãç¨âë¢ ¥âáï â¥¬, çâ® ®¯â¨¬ «ì-ë¥ ®æ¥ª¨ âkt ¨ b̂kt § ¢¨áïâ â®«ìª® ®â ú¡«¨¦ ©è¨åû

®âáç¥â®¢ ak ; ak+1 ¨ bk; bk+1 á®®â¢¥âáâ¢¥®. �¥á®¢ë¥äãªæ¨¨ c1;2(t) ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì®© «¨¥©®© ¨â¥à¯®-«ïæ¨¨  å®¤¨¬, ãç¨âë¢ ï ¯à¨æ¨¯ ®àâ®£® «ì®áâ¨[6]: h(akt � âkt)ami= 0; m= k; k+ 1 . �âáî¤  ¯®á«¥¥á«®¦ëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ¯®«ãç¨¬c0 = sh(T � t)= shT; c1 = sh t= shT:��� "2 = 
(akt � âkt)2� = D(bkt� b̂kt)2E ¯à¨ ®¯-â¨¬ «ì®© «¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥-¤ãîé¥© ä®à¬ã«®©:"2=�2 h1�sh�1 T �e�t sh(T � t)+ e�(T�t) sht�i:(5)� «ì¥©è¨©   «¨§ ®á®¢ë¢ ¥âáï   â®¬, çâ®  «-£®à¨â¬ ®¯â¨¬ «ì®© «¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¤«ï £ -ãáá®¢ëå á«ãç ©ëå ¢¥«¨ç¨ akt ¨ bkt ï¢«ï¥âáï ®¯â¨-¬ «ìë¬ ¢ úã§ª®¬ á¬ëá«¥û. �«¥¤®¢ â¥«ì®,  ¯®áâ¥-à¨®àë¥ ¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ¥§ -¢¨á¨¬ëå á«ãç ©ëå ¢¥«¨ç¨ akt ¨ bkt ®ª §ë¢ îâáï£ ãáá®¢ë¬¨ á ¯ à ¬¥âà ¬¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® (âkt; �ps)¨ (b̂kt; �ps) , £¤¥ �2ps = "2 |  ¯®áâ¥à¨®à ï ¤¨á¯¥àá¨ï.�¯â¨¬ «ì ï ¨â¥à¯®«ïæ¨ï ¢ëå®¤®£® á¨£ « ���. �ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì á«ãç ©ãî ¢¥«¨ç¨ãRkt (2) ª ª ¬®¤ã«ì á«ãç ©®£® ¢¥ªâ®à  á ¥§ ¢¨á¨-¬ë¬¨ £ ãáá®¢ë¬¨ ª®¬¯®¥â ¬¨ akt ¨ bkt . � ª ª ª¬®¤ã«ì á«ãç ©®£® ¢¥ªâ®à  á ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ £ ãáá®-¢ë¬¨ ª®¬¯®¥â ¬¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ª®®¬ � ©á  [7],¯®«ãç¨¬ Wps(Rkt) = (6)= 2�Z0 2�Z0 W1(RktAk)W2(#k; #k+1jRk; Rk+1)d#k d#k+1:�¤¥áì W1(Rkt; Ak) = (Rkt=�2ps)� (7)� exp��(R2kt +A2k)=(2�2ps)	 I0 ��0(AkRkt=�2ps)�| à á¯à¥¤¥«¥¨¥ � ©á ,Ak =qc20R2k + c21R2k+1 + 2c0c1 cos(#k+1 � #k) .� ç «ìë¥ ¬®¬¥âë à á¯à¥¤¥«¥¨ï (7) ¬®-£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ¢¨¤¥ [7] h[RmktjAk]i == (2�2ps)m2 � (1+ (m=2))1F1 ��(m=2); 1;�(A2k=2�2ps)�,£¤¥ �(x) | £ ¬¬ -äãªæ¨ï, 1F1 | ¢ëà®¦¤¥ ï£¨¯¥à£¥®¬¥âà¨ç¥áª ï äãªæ¨ï. �à¨ m= 2 , ãç¨âë¢ ï¢ëà ¦¥¨ï (3) ¨ (6),  å®¤¨¬ ®¯â¨¬ «ìãî ¯®ªà¨â¥à¨î ¬¨¨¬ã¬  ��� ®æ¥ªã Êkt ¥¨§¢¥áâ®©á«ãç ©®© ¢¥«¨ç¨ë Ekt :Êkt = 2�2ps+ c20Ek + c21Ek+1 + 2c0c1RkRk+1�� I1��0pEkEk+1=�20�I0��0pEkEk+1=�20� : (8)�®à¬ã«  (8) ®¯à¥¤¥«ï¥â ¥«¨¥©ë© (§  áç¥â ¯®-á«¥¤¥£® á« £ ¥¬®£®)  «£®à¨â¬ ®¯â¨¬ «ì®£® ¢®ááâ -



40 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 4®¢«¥¨ï ¢ëå®¤®£® á¨£ «  E(t) ���, § ¤ ®£® ¢¤¨áªà¥â®© ä®à¬¥.�à¥¤áâ ¢«¥¨¥ (6)  ¯®áâ¥à¨®à®© ¯«®â®áâ¨ ¢¥-à®ïâ®áâ¨ Wps(Rkt) ¯®§¢®«ï¥â ¤®áâ â®ç® ¯à®áâ®¢ëç¨á«¨âì ��� �2 = D(Ekt � Êkt)2E ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì-®© ¥«¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, �2 == h[DktjAk]i, [DktjAk] = 
[R4ktjAk]�� 
[R2ktjAk]�2 |¤¨á¯¥àá¨ï ª¢ ¤à â  á«ãç ©®© ¢¥«¨ç¨ë, à á¯à¥-¤¥«¥®© ¯® § ª®ã � ©á  (7). �§ ®¡é¥© ä®à-¬ã«ë ¤«ï h[RmktjAk]i ¯à¨ m = 2; 4  å®¤¨¬:[DktjAk] = 4�4ps[1 + (A2k=�2ps)] . �áà¥¤¥¨¥ ¥«¨¥©-®£® ç«¥  ¢ A2k ã¤®¡® ®áãé¥áâ¢¨âì ¢ ¤¢  íâ ¯ .�  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ A2k á«¥¤ã¥â ãáà¥¤¨âì, ¯à¨-¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥ ¢ëà ¦¥¨¥ (4), ¯® á«ãç ©-ë¬ ä § ¬ #k ¨ #k+1 ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ëå Rk¨ Rk+1 . �®«ãç¥®¥ ¯à¨ íâ®¬ ¢ëà ¦¥¨¥ § ¢¨-á¨â â®«ìª® ®â á«ãç ©®© ¢¥«¨ç¨ë y = RkRk+1 ==pEkEk+1 : 
A2k jRk; Rk+1� � 
A2kjy� . �«®â®áâì ¢¥-à®ïâ®áâ¨ W1y(y) á«ãç ©®© ¢¥«¨ç¨ë y ¨§¢¥áâ-  [10]: W1y(y)=(2�2ps�20)�1I0��0py=�20�K0�py=�20� ,y > 0 , £¤¥ K0(x) | ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢  ï äãª-æ¨ï �¥áá¥«ï 2-£® à®¤ . �  á«¥¤ãîé¥¬ íâ ¯¥ å®¤¨¬ ¡¥§ãá«®¢®¥ áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥: 
A2k� == 1R0 
A2kjy�W1(y) dy . �â®â ¨â¥£à « ï¢«ï¥âáï â ¡«¨ç-ë¬ [11]. �ª®ç â¥«ì ï ä®à¬ã«  ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï��� ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì®© ¥«¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨®ª §ë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¥©:�2 = 4�4ps �1 + 2(c20+ c21+ 2c0c1�0)� ; �2ps = "2: (9)�«£®à¨â¬ ®¯â¨¬ «ì®© ¥«¨¥©®© ¨â¥à¯®«ï-æ¨¨ (8) áâ ®¢¨âáï § ¬¥â® ¡®«¥¥ á«®¦ë¬ ¯® ®â-®è¥¨î ª  «£®à¨â¬ã ®¯â¨¬ «ì®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨.�¥«¥á®®¡à §®áâì ¯à¨¬¥¥¨ï ¯®¤®¡®£®  «£®à¨â-¬  ¤«ï ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¢ëå®¤®£® á¨£ «  à¥ «ì®©��� § ¢¨á¨â ®â ®â®á¨â¥«ì®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ íâ®£® «£®à¨â¬  ¯® ®â®è¥¨î ª «¨¥©®¬ã.�à ¢¥¨¥ á  «£®à¨â¬®¬ ®¯â¨¬ «ì®© «¨¥©®©¨â¥à¯®«ïæ¨¨. �à¨ ®¯â¨¬ «ì®© «¨¥©®© ¨â¥à¯®-«ïæ¨¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¯â¨¬ «ì®© ®æ¥ª¨ Êkt;l ¢ëå®¤-®£® á¨£ «  ��� Ekt ¢ë¡¨à ¥âáï «¨¥© ï ª®¬¡¨- æ¨ïÊkt;l = d0Ek + d1Ek+1 + 2�2d , d = 1 � (d0 + d1) .�¥á®¢ë¥ äãªæ¨¨ d0;1 ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ ¯à¨æ¨¯  ®à-â®£® «ì®áâ¨ [6]: D(Ekt� Êkt)EmE = 0 , m = 0; 1 :d0 = sh 2(T � t)= sh 2T , d1 = sh 2t= sh2T ,d = 1 � d0 � d1 . ��� �2 = D(Ekt� Êkt;l)2E ¢®ááâ -®¢«¥¨ï ¢ëå®¤®£® á¨£ «  ��� ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì®©«¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ à ¢ �2 = 4�4 �1� sh�1 2T �� �e�2t sh 2(T � t) + e�2(T�t) sh 2t�� : (10)� ª ª ª ��� ¤®áâ¨£ ¥â  ¨¡®«ìè¥© ¢¥«¨ç¨ë¯à¨ t= T=2 , â® ®¯à¥¤¥«¨¬ ª®íää¨æ¨¥â ®â®á¨â¥«ì-®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ q ¥«¨¥©®£®  «£®à¨â¬  ¨-

â¥à¯®«ïæ¨¨ ¯® ®â®è¥¨î ª «¨¥©®¬ã á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: q = �2=�2 ¯à¨ t = T=2 . �à¨¨¬ ï ¢® ¢¨-¬ ¨¥ ¢ëà ¦¥¨ï (5), (9) ¨ (10),  å®¤¨¬q = 2[(1+ g2)g(2� g)]�1; g = th (T=2): (11)3. �¡áã¦¤¥¨¥ ®á®¢ëå à¥§ã«ìâ â®¢1. �«£®à¨â¬ ®¯â¨¬ «ì®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ (8) ¢ë-å®¤®£® á¨£ «  ��� ï¢«ï¥âáï ¥«¨¥©ë¬. ú�¨-¥© ïû ç áâì ¯®¤®¡®£® ¥«¨¥©®£®  «£®à¨â¬  ¨®¯â¨¬ «ìë© «¨¥©ë©  «£®à¨â¬ ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¥á®¢¯ ¤ îâ: c1;2 6= d1;2 . �¯®áâ¥à¨®à ï ¯«®â®áâì ¢¥-à®ïâ®áâ¨ W1(Rkt) (6) § ¢¨á¨â ª ª ®â ¯à¥¤è¥áâ¢ãî-é¥£® Rr , â ª ¨ ®â ¯®á«¥¤ãîé¥£® Rk+1 ®âáç¥â®¢, ¯®í-â®¬ã  «£®à¨â¬ ¥«¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ á«ãç ©®-£® ¯à®æ¥áá  R(t) (E(t)) ®ª §ë¢ ¥âáï ¡®«¥¥ á«®¦ë¬,ç¥¬  «£®à¨â¬ ®¯â¨¬ «ì®© ¥«¨¥©®© ä¨«ìâà æ¨¨®£¨¡ îé¥©, à áá¬®âà¥ë© ¢ à ¡®â¥ [9].2. �â®á¨â¥«ì ï íää¥ªâ¨¢®áâì ®¯â¨¬ «ì®£®¥«¨¥©®£®  «£®à¨â¬  ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¯® ®â®è¥-¨î ª «¨¥©®¬ã ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (11) ¨ § -¢¨á¨â ®â ä ªâ®à  g = th(T=2) . �«ï ¥®å« ¦¤ ¥¬ëå��� â¨¯  úGeogravû (�â «¨ï) ¨«¨ ú�«¨âª û (���,����) T � 1 , ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯à¨¬¥¥¨¥  «-£®à¨â¬  ®¯â¨¬ «ì®© ¥«¨¥©®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¥¯à¨¢¥¤¥â ª § ¬¥â®¬ã ã¬¥ìè¥¨î ���. � ®¡®à®â,¤«ï ªà¨®£¥ëå ��� â¨¯  úExplorerû (�¥à, �¢¥©æ -à¨ï) ¨«¨ áã¯¥àªà¨®£¥ëå â¨¯  úNautilusû (�â «¨ï)¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¬ «®¬ è £¥ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ T â¨¯¨ç-ë¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ãá«®¢¨¥ T � 1 ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,g � (T )=2� 1 . � íâ®© á¨âã æ¨¨ ª®íää¨æ¨¥â ®â®-á¨â¥«ì®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨  «£®à¨â¬  ¥«¨¥©®© ¨-â¥à¯®«ïæ¨¨ ¯® ®â®è¥¨î ª «¨¥©®¬ã ®ª §ë¢ ¥âáï§ ç¨â¥«ìë¬: q � (T )� 1 , çâ® ¤¥« ¥â ¯¥àá¯¥ªâ¨¢-ë¬ ¯à¨¬¥¥¨¥ ¥«¨¥©®£®  «£®à¨â¬ .�¨â¥à âãà 1. �®áã«¨ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á®¢ë à ¤¨®«®ª æ¨¨ ¨ à -¤¨® ¢¨£ æ¨¨. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1992.2. �¨®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª.ã-â . �¨§. �áâà®. 1997. ü5. C. 37 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 5. P. 44).3. �¨®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. ü 6.C. 33 (Ibid. No 6. P. 41).4. �ãá¥¢ �.�. // �¥âà®«®£¨ï. 1998. ü8. C. 5.5. Aglietta M., Castellina A., Fulgione W. et al. // Nuovo Cimento.1991. C14. P. 171.6. �¨å®®¢ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï à ¤¨®â¥å¨ª . �.: � ¤¨® ¨á¢ï§ì, 1982.7. �¥¢¨ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á®¢ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®© à ¤¨®-â¥å¨ª¨. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1989.8. �®áã«¨ �.�. �¡ àã¦¥¨¥ ¨ ä¨«ìâà æ¨ï áâ®å áâ¨ç¥áª¨åá¨£ «®¢. �.: �®¢. à ¤¨®, 1977.9. � à ¬®®¢ �.�. // � ¤¨®â¥å¨ª . 1980. 35, ü 6. C. 70.10. �¨å®®¢ �.�. �à¨¬¥àë ¨ § ¤ ç¨ ¯® áâ â¨áâ¨ç¥áª®© à -¤¨®â¥å¨ª¥. �.: �®¢. à ¤¨®, 1970.11. �àã¤¨ª®¢ �.�., �àëçª®¢ �.�., � à¨ç¥¢ �.�. �â¥£à «ë¨ àï¤ë. �¯¥æ¨ «ìë¥ äãªæ¨¨. �.: � ãª , 1983.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.11.99


