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12. �¥¤®¢ �.�. �­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨§¬ £ ¬¬ -¦¥«¥§ . �à®¡«¥-¬  ¨­¢ à . �.: � ãª , 1987.13. Hansen P. // Proc. Int. School Phys. \Enrico Fermi". 1978. LXX.P. 56.14. Abe K., Miy mato Y., Chikazumi S. // J. Phys. Soc. Japan. 1976.41, No. 5. P. 1894.15. �à ¡ª¨­ �.�. �¢â®à¥ä. ¤¨á. ... ¤-à . ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �.,1971.16. �à ¡ª¨­ �.�., � ¡¨¤ à®¢ �.�., �®¢ «¥¢ �.�. // ����.1975. 69, ü5 (11). �. 1804.17. �àã¯¨çª  �. �¨§¨ª  ä¥àà¨â®¢. �. II. �.: �¨à, 1976.18. � ¬¨«®¢ �.�., �«¨¥¢ �.�. �â â¨ç¥áª¨¥ ªà¨â¨ç¥áª¨¥ ï¢-«¥­¨ï ¢ ¬ £­¨â®ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ªà¨áâ «« å. � å çª « :�§¤. � £¥áâ. ­ ãç. æ-à  ���, 1993.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.10.99������������ 519.95 ��������� ������� ����������� � ��������������������� ������ ������ � �������������������� ������������� ������������. �. � ¤®à®¦­ë©, �. �. �¥à¤®¡®«ìáª ï, �. �. �­¤à¥¥¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë ª®¬¯ìîâ¥à­®© ®¡à ¡®âª¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§¬¥à¥­¨© â¥¬¯¥à âãàë. �á¯®«ì-§®¢ ­­ë¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¯®§¢®«ïîâ ¬¨­¨¬¨§¨à®¢ âì ®è¨¡ªã ¨§¬¥à¥­¨©, á¢ï§ ­­ãî á¨­¥àæ¨®­­®áâìî ¤ âç¨ª®¢ â¥¬¯¥à âãàë, ¨ ¢ë¤¥«¨âì á«ãç ©­ãî ®è¨¡ªã. �à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ¬®¤¥«¨¨§¬¥à¥­¨ï ¨ ¢ë¡à ­  ¬®¤¥«ì, ­ ¨«ãçè¨¬ ®¡à §®¬ á®£« áãîé ïáï á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨.�¢¥¤¥­¨¥�«ï ­¥à ¢­®¢¥á­®© £à ­¨æë à §¤¥«  ¢ á¨áâ¥¬¥®ª¥ ­{ â¬®áä¥à  å à ªâ¥à­ë ¯à®æ¥ááë â¥¯«®¬ áá®-®¡¬¥­ : ¨á¯ à¥­¨¥, ��-¨§«ãç¥­¨¥ ®ª¥ ­  ¨ ª®­-â ªâ­ë© â¥¯«®¯¥à¥­®á. �â¨ ¯à®æ¥ááë, ¯à®â¥ª îé¨¥¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­  á ¬®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®ª¥ ­  (¢ 10-¬ª¬à ¤¨ æ¨®­­®¬ á«®¥), ã­®áïâ ®£à®¬­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®â¥¯«  ¢  â¬®áä¥àã ¨ ï¢«ïîâáï ¯¥à¢®¯à¨ç¨­®© £«®-¡ «ì­ëå ¯¥à¥­®á®¢ ¢®§¤ãè­ëå ¬ áá ­  �¥¬«¥. �à®-æ¥ááë ¢ëå®« ¦¨¢ ­¨ï à ¤¨ æ¨®­­®£® á«®ï ¨ ¯®áâã¯-«¥­¨¥ ¯®â®ª  ¢®¤ï­®£® ¯ à  ¢ ¯à¨¢®¤­ë© á«®©  â¬®-áä¥àë ¯à¨¢®¤ïâ ª á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨ ¤¨áá¨¯ â¨¢­ëåáâàãªâãà ¢¡«¨§¨ ­¥à ¢­®¢¥á­®© £à ­¨æë ª®­â ªâ ¢®¤ {¢®§¤ãå: å®«®¤­®© ¯«¥­ª¨ ®ª¥ ­  ¨ á«®ï ¨­¢¥à-á¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢  â¬®áä¥à¥. �ëå®« ¦¨¢ ­¨¥ ®ª¥- ­  ¢ë§ë¢ ¥â ¯®¤¢®¤ â¥¯«  ª ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨§ ¡®«¥¥â¥¯«ëå ­¨¦¥«¥¦ é¨å á«®¥¢ ¢®¤ë. �­ ­¨¥ ¯à®ä¨«ïâ¥¬¯¥à âãàë ¢ å®«®¤­®© ¯«¥­ª¥ ®ª¥ ­  ¯®§¢®«ï¥â®æ¥­¨âì ¯®â®ª â¥¯« , ¯®áâã¯ îé¨© ª ¯®¢¥àå­®áâ¨,­  ®á­®¢ ­¨¨ § ª®­  �ãàì¥.�¯¥à¢ë¥ ¯à®ä¨«¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢­ãâà¨ å®«®¤-­®© ¯«¥­ª¨ ¡ë«¨ § à¥£¨áâà¨à®¢ ­ë ¢ ­ ç «¥1970-å ££. [1]. �«ï ¨§¬¥à¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë á«ã¦¨« ¬ «®¨­¥àæ¨®­­ ï ¬¥¤ì-ª®­áâ ­â ­®¢ ï â¥à¬®¯ à  á¤¨ ¬¥âà®¬ á¯ ï ¯®àï¤ª  30 ¬ª¬ ¨ ¯®áâ®ï­­®© ¢à¥-
¬¥­¨ ¨­¥àæ¨¨ 1{1,5 ¬á. � ¯à®æ¥áá¥ ¨§¬¥à¥­¨ï â¥à-¬®¯ à  ¯¥à¥¬¥é « áì ¢ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ á¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª®© áª®à®áâìî ¯®àï¤ª  15 á¬/á, â ªª ª ¯à¨ ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥­­®¬ ¯¥à¥¬¥é¥­¨¨ ­¥¢®§¬®¦­®â®ç­® § ä¨ªá¨à®¢ âì ¬£­®¢¥­­ë© ¯à®ä¨«ì â¥¬¯¥à -âãàë ¯à¨ ¢®«­¥­¨¨. �à¨ â ª®© áª®à®áâ¨ ¨­¥àæ¨-®­­®áâì â¥à¬®¯ àë ¢­®á¨â ¨áª ¦¥­¨ï ¢ ¨§¬¥à¥­¨ï.� à¥§ã«ìâ â¥ à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥ ¤ ­­ë¥ ­¥ ¬®£ãâ ­¥-¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¨á¯®«ì§®¢ âìáï, ¨ âà¥¡ã¥âáï ¤®¯®«­¨-â¥«ì­ ï ¨å ®¡à ¡®âª . �«ï à¥è¥­¨ï ¯®¤®¡­ëå § ¤ ç¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï à §à ¡®â ­  â¥®à¨ï ¨§¬¥à¨â¥«ì-­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬ [2]. �§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á-«¨â¥«ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë (���) ¯®§¢®«ïîâ ¨§ãç âì å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ®¡ê¥ªâ  ¢ ­¥­ ¡«î¤ ¥¬®© á¨áâ¥¬¥ â¨¯ ú®¡ê¥ªâ{áà¥¤ û ­  ®á­®¢ ­¨¨ ¨§¬¥à¥­¨©, ¯®«ãç ¥-¬ëå ¢ á¨áâ¥¬¥ ú®¡ê¥ªâ{áà¥¤ {¯à¨¡®àû. � ¯à®æ¥áá¥¨§¬¥à¥­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¡ê¥ªâ  ¨§ãç¥­¨ï ¨ áà¥-¤  ¨á¯ëâë¢ îâ ¢®§¬ãé¥­¨ï ¨§-§  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¯à¨¡®à®¬, ¨ ¯®íâ®¬ã ¢ëå®¤­®© á¨£­ « ¯à¨¡®à  ­¥®â®¡à ¦ ¥â à¥ «ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª, ª®â®àë¥ ¯à¨-áãé¨ ®¡ê¥ªâã ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯à¨¡®à . �ëç¨á«¨â¥«ì­ ïç áâì ��� ¯à¥®¡à §ã¥â à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© ª ¢¨-¤ã, ª ª®© ®­¨ ¨¬¥«¨ ¡ë ¢ ­¥¢®§¬ãé¥­­®© á¨áâ¥¬¥â¨¯  ú®¡ê¥ªâ{áà¥¤ û, á ¬ ªá¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦­®© â®ç-­®áâìî [3].



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 41. � â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¨§¬¥à¥­¨ï�à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ ¡ëáâà®¨§¬¥­ïîé¥©áï â¥¬¯¥à âã-àë á ¯®¬®éìî â¥à¬®¯ àë ¨§¬¥àï¥¬ë© á¨£­ « ¨áª -¦¥­ ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¥© â¥à¬®¯ àë. �á«¨ ¯à¥¤-¯®«®¦¨âì, çâ® ¯¥à¥¤ ç  â¥¯«®¢®© í­¥à£¨¨ ¯®¤ç¨­ï-¥âáï § ª®­ã �ãàì¥,   â¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  â¥«¨ ª®íää¨æ¨¥­âë â¥¯«®®¡¬¥­  ­¥ § ¢¨áïâ ®â â¥¬¯¥-à âãàë ¨ ¢à¥¬¥­¨, â® ¯à®áâ¥©è¥¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ãà ¢­¥­¨¥ â¥¯«®®¡¬¥­  ¨§¬¥à¨â¥«ï á® áà¥¤®© ¨¬¥¥â¢¨¤ [4] 8<:dudt + �u(t) = �T (t);u(0) = u0: (1)�¤¥áì u(t) | áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¢­ãâà¨â¥à¬®¯ àë ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t; � | ­ ¡®à ¢¥«¨-ç¨­, å à ªâ¥à¨§ãîé¨å â¥à¬®¯à¨¥¬­¨ª ¨ ãá«®¢¨ï ¥£®â¥¯«®®¡¬¥­  á® áà¥¤®©; T (t) | â¥¬¯¥à âãà  áà¥¤ë.�¥è¥­¨¥ íâ®£® ãà ¢­¥­¨ïu(M; t) = u0 + � tZ0 e��(t��) T (�) d�: (2)�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ­ ¯àï¦¥­¨¥, ¯®áâã¯ îé¥¥ áâ¥à¬®¯ àë, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â áà¥¤­¥¬ã §­ ç¥­¨î â¥¬¯¥-à âãàë. �â® ­ ¯àï¦¥­¨¥ á ¯®¬®éìî ¡ëáâà®¤¥©áâ¢ã-îé¥£® ��� ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ æ¨äà®¢®© ª®¤ ¨ ¯¥à¥-¤ ¥âáï ¢ ª®¬¯ìîâ¥à. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®áâã¯¨¢è¨¥¢ ª®¬¯ìîâ¥à ¨§¬¥à¥­¨ï ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥�i+ u0 = u(ti) + �i; £¤¥ i= 1; 2; : : : ; n | ¯®àï¤ª®¢ë©­®¬¥à ¨§¬¥à¥­¨ï, ti ¨ �i | ¢à¥¬ï ¨ ¯®£à¥è­®áâì i-£®¨§¬¥à¥­¨ï.2. �­â¥à¯à¥â æ¨ï ¨§¬¥à¥­¨© ¨ ­ ¤¥¦­®áâì¬®¤¥«¨� ¯¨è¥¬ ¤¨áªà¥â­ãî  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨î ¨§¬¥à¥­¨ï¢ ¢¨¤¥ � = Af + �; £¤¥ � = (�1; �2; : : : ; �n) ¨f = �T (�1); T (�2); : : : ; T (�m)� ; A § ¤ ¥âáï ¬ âà¨æ¥©à §¬¥à­®áâ¨ m� n á í«¥¬¥­â ¬¨Aij = � e��(ti��j)��j ; i= 1; 2 : : : ; n; j = 1; 2; : : : ; m;(3)¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¨­â¥£à «ì­®£®¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¢ (2) ª®­¥ç­®© áã¬¬®© ¯® ä®à¬ã«¥¯àï¬®ã£®«ì­¨ª®¢.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ë¢®¤ ¬¨ [2] ­ §®¢¥¬ à¥è¥­¨-¥¬ § ¤ ç¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï � ¢¥ªâ®à R"�;¢ ª®â®à®¬ ®¯¥à â®à R" ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª à¥è¥­¨¥á«¥¤ãîé¥© § ¤ ç¨ ­  ãá«®¢­ë© íªáâà¥¬ã¬:kR"A�Ik22 =minR �kRA� Ik22 �� EkR�k2 6 "2	 : (4)�¤¥áì I | ¥¤¨­¨ç­ ï ¬ âà¨æ  à §¬¥à­®áâ¨ m�m;kRA�Ik22 = mPi;j=1(RA�I)2i;j | ¥¢ª«¨¤®¢  ­®à¬  ®¯¥-à â®à  RA�I; EkR�k2 | ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥í­¥à£¨¨ á«ãç ©­®£® èã¬  �; ¬¨­¨¬ã¬ ¢ëç¨á«ï¥âáï¯® ¢á¥¬ ¬ âà¨æ ¬ R à §¬¥à­®áâ¨ m� n: �¡à â¨¬

¢­¨¬ ­¨¥ ­  â®, çâ® ¯à®¨§¢®«ì­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥R� = f + (RA � I)f + R� ¨§¬¥à¥­¨ï � ¬®¦­® ¯®-­¨¬ âì ª ª ¨§¬¥à¥­¨¥ f ­  ú¨¤¥ «ì­®¬û ¯à¨¡®à¥,á®¯à®¢®¦¤ îé¥¥áï ¤¢ã¬ï ¢¨¤ ¬¨ ¯®£à¥è­®áâ¥© |á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®© (RA�I)f; ¢ë§¢ ­­®© ®â«¨ç¨¥¬ RA®â ¨¤¥ «ì­®£® ¯à¨¡®à , ¨ á«ãç ©­®© R�; ¯®à®¦¤¥­-­®© ­ «¨ç¨¥¬ ¢ ¨áå®¤­®¬ ¨§¬¥à¥­¨¨ � á«ãç ©­®-£® èã¬ . � íâ®¬ á¬ëá«¥ ®¯¥à â®à R"; ï¢«ïîé¨©-áï à¥è¥­¨¥¬ § ¤ ç¨ (4), £ à ­â¨àã¥â ¬¨­¨¬ «ì­ãî¢¥«¨ç¨­ã g(R) = kRA� Ik22; å à ªâ¥à¨§ãîéãî á¨á-â¥¬ â¨ç¥áªãî ¯®£à¥è­®áâì, áà¥¤¨ ¢á¥å ¯à¥®¡à §®¢ -­¨© R; ¤«ï ª®â®àëå í­¥à£¨ï á«ãç ©­®© ¯®£à¥è­®áâ¨h(R) =EkR�k2 6 "2:�®£« á­® [2], ¥á«¨ n >m ¨ � | ­¥¢ëà®¦¤¥­­ ï¬ âà¨æ  ª®¢ à¨ æ¨© á«ãç ©­®£® ¢¥ªâ®à  �; â® à¥è¥-­¨¥ § ¤ ç¨ (4) ¨¬¥¥â ¢¨¤R" =8>>><>>>:A� (AA� + !"�)�1 ;0< "2 < 

(A�A)�1A���1=2

22 ;�A���1A��1A���1;"2 > 

(A�A)�1A���1=2

22 ; (5)£¤¥ !" | ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© ª®à¥­ì ãà ¢­¥­¨ï


A� (AA� + !"�)�1


2 = ": (�¤¥áì §¢¥§¤®çª  ®§­ ç ¥ââà ­á¯®­¨à®¢ ­¨¥ ¬ âà¨æë.)� ¬¥â¨¬, çâ® ¨­â¥£à «ì­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¢ (2)§ ¢¨á¨â ®â ¯ à ¬¥âà  �; §­ ç¥­¨¥ ª®â®à®£®, ¢®®¡é¥£®¢®àï, ­¥¨§¢¥áâ­®. �á«¨ ç¨á«® ¨§¬¥à¥­¨© n ¡®«ì-è¥, ç¥¬ ç¨á«® m §­ ç¥­¨© �; ¢ ª®â®àëå ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï T (�); â® íâ  ú¨§¡ëâ®ç­ ïû ¨­ä®à¬ æ¨ï ¯®§-¢®«ï¥â ®æ¥­¨âì ¯ à ¬¥âà «¨­¥©­®£® ¯à¥®¡à §®¢ -­¨ï. �«ï à¥è¥­¨ï íâ®© § ¤ ç¨ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ¬¥â®-¤ ¬¨ ¯à®¢¥àª¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å £¨¯®â¥§. �à¥¤¯®«®-¦¨¬, çâ® ¢¥ªâ®à � ¨¬¥¥â ­®à¬ «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥.�ãáâì ¯® à¥§ã«ìâ âã ­ ¡«î¤¥­¨ï � âà¥¡ã¥âáï ¯à®-¢¥à¨âì £¨¯®â¥§ã H : � = �0: �ãáâì A0 | ¬ âà¨æ á í«¥¬¥­â ¬¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¬¨ à ¢¥­áâ¢ ¬¨ (3) ¯à¨� = �0: �®£« á­® [3], áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© ªà¨â¥à¨©, ®â-¢¥à£ îé¨© íâã £¨¯®â¥§ã ¢áïª¨© à §, ª®£¤  ¢¥«¨ç¨­ d(�; �0) = 


 �I �A0(A�0A0)�1A�0���1=2�


2 ¯à¥¢®áå®-¤¨â z; ï¢«ï¥âáï ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ á¬ëá«¥ ­ ¨«ãçè¨¬.�­ ç¥­¨¥ z á¢ï§ ­® á ¢¥à®ïâ­®áâìî �(z) ®è¨¡¨âìáï,®â¢¥à£ ï £¨¯®â¥§ã, à ¢¥­áâ¢®¬�(z) = 1Zz pn�m(x) dx; (6)£¤¥ pn�m(�) | ¯«®â­®áâì à á¯à¥¤¥«¥­¨ï �2 án � m áâ¥¯¥­ï¬¨ á¢®¡®¤ë. � ¤¥¦­®áâìî £¨¯®â¥§ëH : �= �0 ­ §ë¢ ¥âáï á«ãç ©­ ï ¢¥«¨ç¨­ �(�; �0) = 1Zd(�;�0) pn�m(x) dx: (7)�ªªãà â­ ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ¢¥«¨ç¨­ë �(�; �0) âà¥-¡ã¥â ¤¥â «ì­®£®  ­ «¨§  ¥¥ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü4 53§¤¥áì ¬ë § ¬¥â¨¬ â®«ìª®, çâ® ¥á«¨ £¨¯®â¥§  ­¥¢¥à­ ,â® ­ ¤¥¦­®áâì á ¡®«ìè®© ¢¥à®ïâ­®áâìî ¯à¨­¨¬ ¥â¬ «ë¥ §­ ç¥­¨ï (á¬. [3]). �â® ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨¥ ®âª«®-­ïâì £¨¯®â¥§ã ¢áïª¨© à §, ª®£¤  ¢¥«¨ç¨­  �(�; �0)¬ « , ¨ ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ç¥¬ ¡®«ìè¥ §­ ç¥­¨¥ ­ -¤¥¦­®áâ¨, â¥¬ «ãçè¥ ¤ ­­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  á®-£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨§¬¥à¥­¨©. �  ®á­®¢ ­¨¨íâ®£® ­ ¤¥¦­®áâì ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¢ë¡®-à  ¬®¤¥«¨, ¬ ªá¨¬ «ì­® á®£« áãîé¥©áï á ¨§¬¥à¥­¨-¥¬ �: �¯à¥¤¥«¨¬ §­ ç¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  �̂ ãá«®¢¨¥¬:�(�; �̂) = max�0 �(�; �0) ¨ ­ §®¢¥¬ â ª®© á¯®á®¡ ¢ë¡®-à  ¯ à ¬¥âà  ¬¥â®¤®¬ ¬ ªá¨¬ «ì­®© ­ ¤¥¦­®áâ¨ [5].�®¦­® ¯®ª § âì, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì­® ­ ¤¥¦­®¥ §­ ç¥-­¨¥ ¯ à ¬¥âà  ®¡« ¤ ¥â àï¤®¬ ¯®«¥§­ëå á¢®©áâ¢, ¢ç áâ­®áâ¨, ¯à¨ áâà¥¬«¥­¨¨ í­¥à£¨¨ èã¬  ¨§¬¥à¥­¨ï� ª ­ã«î ®­® áâà¥¬¨âáï ª ¨áâ¨­­®¬ã §­ ç¥­¨î ¯ -à ¬¥âà . �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¥á«¨ á ¬® §­ ç¥­¨¥­ ¤¥¦­®áâ¨ ­ á ­¥ ¨­â¥à¥áã¥â,   ­¥®¡å®¤¨¬® â®«ìª®­ ©â¨ ­ ¨¡®«¥¥ ­ ¤¥¦­®¥ §­ ç¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  �̂;â® ¢¬¥áâ® ¬ ªá¨¬ã¬  ­ ¤¥¦­®áâ¨ ¬ë ¬®¦¥¬ ¨áª âìd(�; �̂) = min�0 d(�; �0) (8)¢ á¨«ã ¬®­®â®­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ (7) ®â d(�; �0):3. �à¨¬¥à à áç¥â  â¥¬¯¥à âãàë�§«®¦¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë  ­ -«¨§  ¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®-¢ ­ë ª ª ¤«ï ª®¬¯ìîâ¥à­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï, â ª ¨¤«ï ®¡à ¡®âª¨ ®¤­®© ¨§ á¥à¨© à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§¬¥à¥-­¨© ¯à®ä¨«ï â¥¬¯¥à âãàë ¢­ãâà¨ å®«®¤­®© ¯«¥­ª¨,¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¢ à ¡®â¥ [1]. � å®¤¥ ¬®¤¥«ì­ëå à áç¥â®¢¯à¨ áâã¯¥­ç â®¬ å à ªâ¥à¥ â¥¬¯¥à âãàë áà¥¤ë T (t)¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä®à¬ã«®© (2) ¡ë« ¯®«ãç¥­ ¢ëå®¤­®©á¨£­ « ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï, ­  ª®â®àë©­ «®¦¥­  á«ãç ©­ ï ¯®£à¥è­®áâì, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ïèã¬ã ¨§¬¥à¥­¨ï. � «¥¥ ¯® ¬¥â®¤ã ¬ ªá¨¬ «ì­®© ­ -¤¥¦­®áâ¨ ¡ë« ­ ©¤¥­ ¯ à ¬¥âà � ¬®¤¥«¨. �  ®á-­®¢ ­¨¨ ­ ¨¡®«¥¥ ­ ¤¥¦­®© ¬®¤¥«¨ à ááç¨âë¢ «áïà¥§ã«ìâ â à¥¤ãªæ¨¨ (à¨á. 1). �à¨ à áç¥â¥ ¨á¯®«ì§®-¢ «¨áì á«¥¤ãîé¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢: n = 300;m = 150; ª®íää¨æ¨¥­â ! = 0,2, ¥£® ¢¥«¨ç¨­  ¢ë-¡à ­  â ª, çâ®¡ë èã¬®¢ ï á®áâ ¢«ïîé ï h(R") ¯®-£à¥è­®áâ¨ ®æ¥­ª¨ ¡ë«  ¤®áâ â®ç­® ¬ «®©; ¯ à ¬¥âà� ¬®¤¥«¨ ¢ë¡¨à «áï ¨§ ¤¨ ¯ §®­  [0; 015; 0; 05]: �¥-§ã«ìâ âë ª®¬¯ìîâ¥à­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï á¢¨¤¥â¥«ì-áâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® ¨á¯®«ì§®¢ ­­ë¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥¬¥â®¤ë ¯®§¢®«ïîâ ¢ë¡à âì ­ ¨¡®«¥¥ ¡«¨§ª¨© ª ¨á-â¨­­®¬ã ¯ à ¬¥âà ¬®¤¥«¨ ¨ ¯®«ãç¨âì ®æ¥­ª¨ â¥¬-¯¥à âãàë áà¥¤ë, ®¡« ¤ îé¨¥ ¤®áâ â®ç­® ­¨§ª®© ¯®-£à¥è­®áâìî.�¥§ã«ìâ âë  ­ «¨§  ¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï à¥ «ì­ëå¤ ­­ëå ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 2, 3. �­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢n;m; ! à áç¥â  ¡ë«¨ ¢§ïâë à ¢­ë¬¨ â¥¬, ª®â®àë¥¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¢ ¬®¤¥«ì­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥. �  à¨á. 2¯à¨¢¥¤¥­ £à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ áâ â¨áâ¨ª¨ d(�; �) ¤«ï¤ ­­®© á¥à¨¨ ¨§¬¥à¥­¨© �: �¨¤­®, çâ® äã­ªæ¨®­ «¨¬¥¥â ç¥âª¨© íªáâà¥¬ã¬ ¢ â®çª¥ �0 = 0;028: � ¨¡®-«¥¥ ­ ¤¥¦­®¥ §­ ç¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  �0 ¨á¯®«ì§®¢ -«®áì ¤ «¥¥ ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ®æ¥­ª¨ R0"� â¥¬¯¥à âãàë

¢ ¯à¨¢®¤­®¬ á«®¥ ¯® ä®à¬ã«¥ (4) ¯à¨ A = A0: �à¨íâ®¬ à ááç¨âë¢ «¨áì §­ ç¥­¨ï g0 = kR0"A � Ik22 ¨h0 = EkR0"�k2; å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áªãî ¨á«ãç ©­ãî ¯®£à¥è­®áâ¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�«ï áà ¢­¥­¨ï ¡ë« ¯à®¢¥¤¥­ à áç¥â ®æ¥­ª¨ R"� ¢à ¬ª å ¬®¤¥«¨, ­ ¤¥¦­®áâì ª®â®à®© ®ª § « áì ­¨§-ª®© (�= 0,015), ¨ §­ ç¥­¨© g; h;  ­ «®£¨ç­ëå g0; h0:���������	
��¨á. 1. �¥§ã«ìâ âë ª®¬¯ìîâ¥à­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï: ¨áå®¤-­ë© á¨£­ « T (t) | 1; à¥§ã«ìâ â ¨§¬¥à¥­¨ï � | 2; ú­ ¨-¡®«¥¥ ­ ¤¥¦­ ïû | 3 ¨ ú­¥­ ¤¥¦­ ïû ®æ¥­ª  ¨áå®¤­®£®á¨£­ «  | 4����������¨á. 2. �â â¨áâ¨ª  d(�;�) = 


 �I �A(A�A)�1A����1=2�


2���������	
��¨á. 3. �æ¥­ª¨ ¯à®ä¨«ï â¥¬¯¥à âãàë ­  ���: ¨§¬¥à¥-­¨ï �; ¯®«ãç¥­­ë¥ á â¥à¬®¯ àë, | 1; ú­ ¨¡®«¥¥ ­ -¤¥¦­ ïû ®æ¥­ª  R0"� (®è¨¡ª¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï g0 = 286;h0 = 25 ) | 2; ú­¥­ ¤¥¦­ ïû ®æ¥­ª  R"� (®è¨¡ª¨ ®æ¥-­¨¢ ­¨ï g = 297; h = 15 ) |3; i | ­®¬¥à ¨§¬¥à¥­¨ï



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 4�¥§ã«ìâ âë ®âà ¦¥­ë ­  à¨á. 3. (�¥«¨ç¨­  â¥¬¯¥à -âãàë ¯à¨¢¥¤¥­  ¢ ®âáç¥â å ���.)� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­âë99-01-00343 ¨ 98-05-64113).�¨â¥à âãà 1. �ã­¤¦ã  �.�., �­¤à¥¥¢ �.�. // �§¢. �� ����, ���. 1974.10, ü 10. C. 1110.2. �ëâì¥¢ �.�. �¥â®¤ë  ­ «¨§  ¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá¯¥à¨-¬¥­â . �.: �§¤-¢® ���, 1990. 3. �ëâì¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1986.ü 3. C. 14 (Moscow University Phys. Bull. 1986. No. 3. P. 14).4. �àëè¥¢ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á­®¢ë ¨§¬¥à¥­¨ï ­¥áâ æ¨®-­ à­ëå â¥¬¯¥à âãà. �.: �­¥à£¨ï, 1990.5. �ëâì¥¢ �.�., �¥à¤®¡®«ìáª ï �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â .�¨§. �áâà®­. 1988. ü 5. C. 18 (Moscow University Phys. Bull.1988. No. 5. P. 19). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î01.10.99��� 539.038 � ����������� ��������������� ������������������������������ ��������. �. �à¨£®àì¥¢, �. �. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)�¡áã¦¤ ¥âáï ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ­®¢ ï ¬¥â®¤¨ª  ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï §¥¬«¥âàïá¥­¨©, ®á­®¢ ­­ ï ­ ¯®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå.�®¯ëâª¨ ­ ©â¨ ¬¥â®¤ ¯à¥¤áª § ­¨ï §¥¬«¥âàïá¥-­¨© ¯à®¤®«¦ îâáï ã¦¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨ï, ¥á«¨ ­¥ ¢¥ª . � -§ë¢ «¨áì ¢¥áì¬  à §­®®¡à §­ë¥ ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª¨, å®âï¨å ­ ãç­®¥ ¨áâ®«ª®¢ ­¨¥, ª ª ¯à ¢¨«®, ®âáãâáâ¢®¢ -«®. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ª ª ®¡êïá­¨âì, ­ ¯à¨¬¥à, ¬­®£®-ªà â­® ®â¬¥ç ¢è¥¥áï ¡¥á¯®ª®©­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¦¨¢®â-­ëå ¯¥à¥¤ §¥¬«¥âàïá¥­¨ï¬¨ ¨«¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ á®«¥­®á-â¨ ¢®¤ë ¢ £«ã¡®ª¨å ª®«®¤æ å? � ­¥ á¢ï§ ­® «¨ íâ® á§ ¬¥ç¥­­ë¬¨ «®ª «ì­ë¬¨ ¢ à¨ æ¨ï¬¨ ¬ £­¨â­®£® ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨¬¨ á¥©á¬¨ç¥á-ª¨¬ á®¡ëâ¨ï¬?�â¨ ¢ à¨ æ¨¨, à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥ ®¡ê¥ªâ¨¢­ë¬¨ ä¨-§¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨, ª ª ¯®« £ ¥â àï¤ ¨áá«¥¤®¢ â¥-«¥© (á¬., ­ ¯à., [1]), ï¢«ïîâáï á ¬ë¬¨ ­ ¤¥¦­ë¬¨¯à¥¤¢¥áâ­¨ª ¬¨ §¥¬«¥âàïá¥­¨©, å®âï ¯®ª  ¥é¥ ­¥ ¤®-áâ¨£­ãâ® ®¡é¥¯à¨§­ ­­®¥ ¯®­¨¬ ­¨¥ ¨å ä¨§¨ç¥áª®©¯à¨à®¤ë.�® ­ è¥¬ã ¬­¥­¨î, ®¯à¥¤¥«ïîé ï à®«ì ¢ ä®à-¬¨à®¢ ­¨¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª®¢ á¥©á-¬¨ç¥áª¨å á®¡ëâ¨© ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ãíää¥ªâã | íää¥ªâã ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà¨ç¥á-ª¨å § àï¤®¢ ¢ ¯à®¢®¤­¨ª¥ ¯à¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¨ ¢ ­¥¬­¥®¤­®à®¤­ëå ¬¥å ­¨ç¥áª¨å ­ ¯àï¦¥­¨© (¤«ï ¯à®á-â®âë | ú¤ ¢«¥­¨©û).�ë ­¥ ¡ã¤¥¬ §¤¥áì ¯®¤à®¡­® ¨§« £ âì â¥®à¨î¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  (íâ®¬ã ¯®á¢ïé¥­ë, ­ -¯à¨¬¥à, ¯ã¡«¨ª æ¨¨ [2{7]), ®£à ­¨ç¨¢è¨áì ­ ¯®¬¨-­ ­¨¥¬ ª ç¥áâ¢¥­­®© áâ®à®­ë ¤¥« : í«¥ªâà®­ë ú¢ë-¤ ¢«¨¢ îâáïû ¨§ ®¡« áâ¥© ¯®¢ëè¥­­®£® (¢¯à®ç¥¬, ¨¯®­¨¦¥­­®£®) ¤ ¢«¥­¨ï, çâ® ®¡ãá«®¢«¥­® § ¢¨á¨¬®á-âìî à ¡®âë ¢ëå®¤  ®â ¤ ¢«¥­¨ï. �« £®¤ àï â ª®¬ã¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨î § àï¤®¢ ¨ ¯®à®¦¤ îâáï ¯®«ï.�á«¨ à áá¬ âà¨¢ âì ¬®¤¥«ì áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥â-à¨ç­®© ¯« ­¥âë, â® ¯¥à¥¯ ¤ë ¤ ¢«¥­¨©, ®¡ãá«®¢«¥­-­ë¥ ¥¥ á®¡áâ¢¥­­®© (â. ¥. á®§¤ ¢ ¥¬®© à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬¥¥ ¬ áá) £à ¢¨â æ¨¥©, ¯à¨¢®¤ïâ ª ¯®ï¢«¥­¨î ¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï (¡ã¤¥¬ ¨¬¥­®¢ âì ¥£® £« ¢­ë¬),­ ¯à ¢«¥­­®£® à ¤¨ «ì­®, ¢¥«¨ç¨­  ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨

ª®â®à®£® ¬®­®â®­­® ¢®§à áâ ¥â ®â ­ã«ï ¢ æ¥­âà¥ ¯« -­¥âë ¤® ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï E(R) ã ¯®¢¥àå­®á-â¨ ¨ áª çª®¬ ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì §  ¥¥ ¯à¥¤¥« ¬¨. �®-¢¥àå­®áâ­ ï ¯«®â­®áâì § àï¤®¢ �s = � 14�E(R): �­ãâ-à¥­­ïï ¦¥ ®¡« áâì § àï¦¥­  ¯®«®¦¨â¥«ì­®, â ª çâ®¯« ­¥â  ¢ æ¥«®¬ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï í«¥ªâà®­¥©âà «ì-­®©. �à é¥­¨¥ ¯« ­¥âë, ¢ ª®â®à®¥ ¢®¢«¥ª îâáï ¨¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¨¢è¨¥áï § àï¤ë, ¯®à®¦¤ ¥â ¬ £­¨â­®¥¯®«¥, ª®â®à®¥ â ª¦¥ ¬®¦­® ­ §ë¢ âì £« ¢­ë¬ ¡ à®-¬ £­¨â­ë¬; ¯®á«¥¤­¥¥, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â £« ¢­®£® ¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, § å¢ âë¢ ¥â ª ª ¢­ãâà¥­­îî,â ª ¨ ¢­¥è­îî ®¡« áâì ¯« ­¥âë.�á«¨ ¦¥ áä¥à¨ç¥áª ï á¨¬¬¥âà¨ï ­ àãè ¥âáï, ¡ -à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¯à®­¨ª ¥â ¨ ¢® ¢­¥è­îî ®¡-« áâì. �à¨ç¨­ ¬¨ â ª¨å ­ àãè¥­¨© ¬®£ãâ ¡ëâì «®-ª «ì­ë¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¢ â®«é¥ ¯« ­¥âë (®á®¡¥­-­®áâ¨ ¥¥ à¥«ì¥ä  â ª¦¥ áª §ë¢ îâáï, ­® ¢ ¬¥­ìè¥©áâ¥¯¥­¨ ¨§-§  ï¢«¥­¨ï ¨§®áâ §¨¨),   â ª¦¥ áâ®à®­­¨¥¢®§¤¥©áâ¢¨ï, ¨§ ª®â®àëå á ¬®¥ § ¬¥â­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ®ª -§ë¢ îâ ¯à¨«¨¢­ë¥ á¨«ë.�¡ãá«®¢«¥­­®¥ íâ¨¬¨ ¯à¨ç¨­ ¬¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥á-ª®¥ ¯®«¥ ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¯« ­¥âë ¥á«¨ ¨ ¬¥­ï¥âáïá® ¢à¥¬¥­¥¬, â® áà ¢­¨â¥«ì­® ¬¥¤«¥­­® ¨, çâ® ¢ ¦­¥¥¢á¥£®, à¥£ã«ïà­®. �«ï ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï §¥¬«¥âàïá¥-­¨© ®á­®¢­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¬®£ãâ ¨¬¥âì ¨¬¥­­® ¯à¥¤-è¥áâ¢ãîé¨¥ (¨ á®¯ãâáâ¢ãîé¨¥) ¨¬ NEREGULQRNYE «®-ª «ì­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï, ¢ë§ë¢ ¥-¬ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ £à ¤¨¥­â®¢ ¤ ¢«¥­¨© ¢ â®«é¥ ¯« -­¥âë ¨ ®á®¡¥­­® ¢¡«¨§¨ ¥¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨. �à¥¬¥­­®©å®¤ íâ¨å ¨§¬¥­¥­¨© ¯à®ï¢«ï¥âáï ¨ ¢ ­ ¡«î¤ ¥¬®©ª àâ¨­¥ ¢ à¨ æ¨© ¯®«¥©: ­ ¯àï¦¥­­®áâì ¬ £­¨â­®£®¯®«ï (  ¨¬¥­­® ª ­¥¬ã ®â­®á¨âáï ­ ¨¡®«ìè¥¥ ç¨á«®¨¬¥îé¨åáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå) ¯¥à¥¤ §¥¬-«¥âàïá¥­¨¥¬ ­ ç¨­ ¥â ¬¥¤«¥­­®,   § â¥¬ ¢á¥ ¡ëáâà¥¥­ à áâ âì, ¯®â®¬ à¥§ª® ¯ ¤ ¥â, çâ® ¥áâ¥áâ¢¥­­® ¨á-â®«ª®¢ âì ª ª ¯à¨§­ ª ¯®áâ¥¯¥­­®£® ­ ª®¯«¥­¨ï ¨¯®á«¥¤ãîé¥£® à¥§ª®£® úá¡à®á û ­ ¯àï¦¥­¨© ¢ ª®à¥¯¥à¥¤ ¨ ¢® ¢à¥¬ï §¥¬«¥âàïá¥­¨ï.


