
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.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü4 55�¤ ª® ¯ãªâ®¢ á«¥¦¥¨ï §   ¯àï¦¥®áâï¬¨¬ £¨âëå (¨ ®á®¡¥® í«¥ªâà¨ç¥áª¨å) ¯®«¥© § ¢¥-¤®¬® á«¨èª®¬ ¬ «® ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ¯®«®© ª àâ¨ë¤ ëå, ®â®áïé¨åáï ª® ¢á¥© ¯« ¥â¥. �®  è¥¬ã¬¥¨î, ¤«ï à¥è¥¨ï íâ®© § ¤ ç¨ ¬®¦® ¨á¯®«ì§®-¢ âì ¯®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨áá«¥¤®¢ ¨©.�®«ïà¨§ æ¨î á¢¥â  �®«æ  ¯à¨ ®âà ¦¥¨¨ ®â �ã-ë § ¬¥â¨« ¥é¥ ¢ XIX ¢. �®¬¥¨ª �à áã  �à £®(á¬.,  ¯à., [8]). � ¤¥¦® ãáâ ®¢«¥  ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¯à¨ ®âà ¦¥¨¨ ®â ¤àã£¨å ¯« ¥â. �®, ª ª íâ® ¨¯ à ¤®ªá «ì®, áâ¥¯¥ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á®«¥ç®£® á¢¥-â  ¯à¨ ¥£® ®âà ¦¥¨¨ ®â ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ¨ªâ®,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¥é¥ ¥ ¨áá«¥¤®¢ « (¯à¨ â®¬, çâ® á ¬ä ªâ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨ ãáâ ®¢«¥), å®âï â¥å¨ç¥áª¨¥¢®§¬®¦®áâ¨ ¤«ï íâ®£® ¢®§¨ª«¨ ã¦¥ ¤ ¢®,  ¯à¨-¬¥à á ¯®ï¢«¥¨¥¬ ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å á¯ãâ¨ª®¢.�¨§¨ç¥áª ï ®á®¢  ¯à¥¤« £ ¥¬®£®  ¬¨ ¯®«ï-à¨¬¥âà¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï á®áâ®¨â ¢â®¬, çâ®   ¯®«ïà¨§ æ¨î ®âà ¦ ¥¬®£® ®â ¯®¢¥àå-®áâ¨ �¥¬«¨ á¢¥â  ¢«¨ïîâ ¢ à¨ æ¨¨  ¯àï¦¥®áâ¨£¥®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ª®â®à®¥ ¡« £®¤ àï íää¥ªâã�¥àà  ¢ë§ë¢ ¥â ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ®¯â¨ç¥áª®©  ¨§®-âà®¯¨¨ ¢¥é¥áâ¢  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯« ¥âë.�«¨ï¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï   ¯®«ïà¨§ æ¨îá¢¥â  ¯à¨ ¥£® ®âà ¦¥¨¨�« £®¤ àï ¤¥©áâ¢¨î £« ¢®£® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï   ¯®à®¤ë �¥¬«¨, ¢ ç áâ®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâë¥,®¨ ¯à¨®¡à¥â îâ ®¯â¨ç¥áªãî  ¨§®âà®¯¨î (ª¢ ¤à -â¨çë© íää¥ªâ �¥àà ); £« ¢ ï ®¯â¨ç¥áª ï ®áì  -¯à ¢«¥  ¯® ¯®«î, â. ¥. à ¤¨ «ì®, ®â æ¥âà  �¥¬«¨.�¥â «ì®¥ à áá¬®âà¥¨¥ ¢«¨ï¨ï íâ®©  ¨§®âà®¯¨¨  ®âà ¦¥¨¥ á¢¥â  ¯à¨¢®¤¨â ª á«¥¤ãîé¥¬ã ª ç¥áâ-¢¥®¬ã ¢ë¢®¤ã.�¡é¥¨§¢¥áâë© áâ ¤ àâë© á¯®á®¡ à¥è¥¨ï § -¤ ç ® ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¯ ¤ îéãî¢®«ã à áá¬ âà¨¢ îâ ª ª à¥§ã«ìâ â  «®¦¥¨ï ¤¢ãå¢®«, ¢ ®¤®© ¨§ ª®â®àëå ¢¥ªâ®à  ¯àï¦¥®áâ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà¥ (s-¢®« ),   ¢¤àã£®© | «¥¦¨â ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥¨ï (p-¢®« ).�á¯®«ì§ãï ãà ¢¥¨ï � ªá¢¥««  (®¨ ¢ëáâã¯ îâ§¤¥áì ª ª £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï) ¨ ¬ â¥à¨ «ìë¥ ãà ¢-¥¨ï, ª®â®àë¥ ¢ á«ãç ¥  ¨§®âà®¯®© áà¥¤ë ¯à¨¨-¬ îâ ¢¨¤ Dn = "nmEm;¯®«ãç îâ ¨§¢¥áâë¥ ãà ¢¥¨ï �à¥¥«ï (á¬., ¯à., [9]), çâ® ¯®§¢®«ï¥â  ©â¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ Is¨ Ip ®âà ¦¥ëå ¢®«.�«ï ®¯¨á ¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢¥«¨ç¨ P = Is � IpIs + Ip ; (1)ª®â®àãî, á«¥¤ãï �à £®,  §ë¢ îâ áâ¥¯¥ìî ¯®«ïà¨-§ æ¨¨, ¨«¨ ç é¥ ¯à®áâ® ¯®«ïà¨§ æ¨¥©.�á«¨ ®âà ¦¥¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ®â ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨§®-âà®¯®£® ¢¥é¥áâ¢ , â® ¢á¥£¤  Is > Ip , â. ¥. ¯®«ïà¨§ -æ¨ï P ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®âà¨æ â¥«ì®©. �¥©áâ¢¨â¥«ì®,¯à¨ ®à¬ «ì®¬ ¯ ¤¥¨¨ Is = Ip , â ª çâ® P = 0;¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥¨ï ã£«  ¯ ¤¥¨ï Is ¬®®â®® ¢®§-à áâ ¥â, â®£¤  ª ª Ip ¢ ç «¥ ã¬¥ìè ¥âáï, ¤®áâ¨£ ïã«¥¢®£® § ç¥¨ï ¯à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥¨ï, à ¢®¬ ã£«ã

�àîáâ¥à ,   â®«ìª® ¯®â®¬ ¢®¢ì  ç¨ ¥â à áâ¨,¨ª®£¤  ¥ ¯à¥¢ëè ï Is:�®«®¦¥¨¥ ¬¥ï¥âáï, ¥á«¨ á¢¥â ®âà ¦ ¥âáï ®â ¯®-¢¥àå®áâ¨  ¨§®âà®¯®£® ¢¥é¥áâ¢ . �à¨ íâ®¬ ¯®«ï-à¨§ æ¨ï ¬®¦¥â ®ª § âìáï ¨ ®âà¨æ â¥«ì®©.�á«¨ ®£à ¨ç¨âìáï  ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ¥ë¬¨á«ãç ï¬¨, ª®£¤  ¯®áâ®ï ï �¥àà  ¯®«®¦¨â¥«ì , â®¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï n ( ¯®¬¨¬, çâ® ¢  ¨-§®âà®¯®© áà¥¤¥ ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï n = jnj;n = c!k § ¢¨á¨â ®â  ¯à ¢«¥¨ï à á¯à®áâà ¥¨ï¢®«ë) ¤«ï ¥®¡ëª®¢¥®£® «ãç  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¬®¦¥â ®ª § âìáï ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢¥£® ®âáãâáâ¢¨¥,   ¯®áª®«ìªã ª®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢ëå ãá«®¢¨ïå â¥¬ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ëè¥¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï, â® ¢®§¨ª ¥â ¢®§¬®¦®áâì®âà¨æ â¥«ì®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨.�¤®¡® ¯à¥¤áâ ¢¨âì £à ä¨ç¥áª¨ à¥§ã«ìâ âë ¤®-¢®«ì® £à®¬®§¤ª¨å ¢ëç¨á«¥¨© ¤«ï ¢¥«¨ç¨ë ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ P . � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à , ¨««îáâà¨àãîé¥£®¯®ï¢«¥¨¥ ®¡« áâ¥© ®âà¨æ â¥«ì®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à¨®âà ¦¥¨¨ á¢¥â  ®â ¯®¢¥àå®áâ¨  ¨§®âà®¯®© áà¥-¤ë,   à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë ¯ïâì £à ä¨ª®¢ (¤«ï à §-«¨çëå § ç¥¨© ¯®áâ®ï®© �¥àà , çâ® ®â¢¥ç ¥âà §«¨çë¬ § ç¥¨ï¬ "zz ¤«ï ¥®¡ëª®¢¥®£® «ã-ç ) § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®â ã£«®¢ ¯ ¤¥¨ï ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ®¬ ã£«¥ ¬¥¦¤ã £« ¢®© ®¯â¨ç¥áª®© ®áìî¨ ®à¬ «ìî ª ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥¨ï.���������	
��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P ®â ã£«  ¯ ¤¥¨ï � ¯à¨®âà ¦¥¨¨ á¢¥â  ®â ¯«®áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨  ¨§®âà®¯®©áà¥¤ë. �« ¢ ï ®¯â¨ç¥áª ï ®áì ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï «¥¦ é¥©¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥¨ï ¯®¤ ã£«®¬ � = 45� ª ®à¬ «¨:"zz = 1; 5 (1); 1,6 (2); 1,8 (3); 2,0 (4); ¨ 10 (5)�®¢¥àå®áâì �¥¬«¨ ¥ ï¢«ï¥âáï £« ¤ª®©;   «î¡®¬¥¥ ãç áâª¥  ©¤ãâáï í«¥¬¥âë, ª®â®àë¥ ®âà §ïâ á¢¥â ¢ãáâ ®¢«¥ë©   á¯ãâ¨ª¥ ¤¥â¥ªâ®à | ¯®«ïà¨¬¥âà.�æ¥ª¨ ¤«ï ¯à¥¤« £ ¥¬®© ¬¥â®¤¨ª¨¯à®£®§¨à®¢ ¨ï�«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ¥áª®«ìª¨å ç áâ¥©, á ¬®© § ç¨â¥«ì-®© ¨§ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï £« ¢®¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥¯®«¥. �®¦® ¯à¨ïâì, çâ® ®® ¯®çâ¨ ¥ § ¢¨á¨â ®â¢à¥¬¥¨, ª ª¨ «®ª «ìë¥ ¤®¡ ¢ª¨ª¥¬ã, ®¡ãá«®¢«¥-ë¥ ®á®¡¥®áâï¬¨ à¥«ì¥ä  �¥¬«¨. �â¨ ¤®¡ ¢ª¨ áà ¢-¨â¥«ì® ¥¢¥«¨ª¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ íää¥ªâ  ¨§®áâ §¨¨.�«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ �¥¬«¨ ¨¬¥¥â ¨ ¬¥ïîé¨¥áï á®¢à¥¬¥¥¬ á®áâ ¢«ïîé¨¥. �§ ¨å ãª ¦¥¬ ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£®



56 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 4â¥, ª®â®àë¥ ¢ë§ë¢ îâáï ¯à¨«¨¢ë¬¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬¨  �¥¬«î á® áâ®à®ë �ãë ¨ �®«æ ; ¥áâ æ¨®- à®áâì â ª¨å ¯à¨«¨¢ëå ¯®«¥© ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥âáï¢ ®á®¢®¬ áãâ®çë¬ ¢à é¥¨¥¬ �¥¬«¨ ¨ ¢ ®¯à¥-¤¥«¥®¬ á¬ëá«¥ ¬®¦¥â ¡ëâì  §¢   à¥£ã«ïà®©.�®¤ ¯®¢¥àå®áâìî �¥¬«¨ ¢¥«¨ç¨   ¯àï¦¥®áâ¨¯à¨«¨¢®£® ¯®«ï ¯à¥¥¡à¥¦¨¬® ¬ «  | ¯®àï¤ª  ¤¥-áïâ¨¬¨««¨®®© ¤®«¨ ®â ¢¥«¨ç¨ë  ¯àï¦¥®áâ¨£« ¢®£® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï.�®à §¤® § ç¨â¥«ì¥¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ª« ¤ë ®â í«¥ª-âà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå «®ª «ìë¬¨  ¯àï-¦¥¨ï¬¨ ¢ ª®à¥ �¥¬«¨, ª®â®àë¥ á¢ï§ ë á §¥¬«¥âàï-á¥¨ï¬¨. �æ¥¨âì ¢¥«¨ç¨ã ¤®áâ¨£ ¥¬ëå §¤¥áì ¤ ¢-«¥¨© § âàã¤¨â¥«ì®, ® ¢ ¦®áâì â ª®© ®æ¥ª¨®ç¥¢¨¤ : ¯à¨¢®¤¨¬ë¥   à¨á. 1 £à ä¨ª¨, ¯®«ãç -¥¬ë¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤®¢®«ì® £à®¬®§¤ª¨å à áç¥â®¢,¨««îáâà¨àãîâ á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ®âà¨æ â¥«ì®© ¯®«ïà¨§ -æ¨¥© ¨  ¯àï¦¥®áâìî í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï: ®âà¨-æ â¥«ì ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï â¥¬ § ç¨â¥«ì¥¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥ ¯àï¦¥®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï,   § ç¨â, ¨ ¬ á-èâ ¡ ¨¤ãæ¨àã¥¬®© ¨¬  ¨§®âà®¯¨¨, â. ¥. § ç¥¨ï¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨ "ax .�¨¯¨çë¥ «®ª «ìë¥  ®¬ «ìë¥ ¤ ¢«¥¨ï, á¯®-á®¡ë¥ ¢ë§ë¢ âì à §«®¬ë ¨ ¤àã£¨¥ à §àãè¥-¨ï §¥¬ëå ¯®à®¤, á®áâ ¢«ïîâ ¢¥«¨ç¨ã ¯®àï¤ª 1010 ¤¨/á¬2 .�®¡ ¢ª  �E ª  ¯àï¦¥®áâ¨ £« ¢®£® ¡ à®í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E , ¢ë§¢  ï «®ª «ìë¬ ¨§¬¥¥-¨¥¬ ¤ ¢«¥¨ï, ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨¬ §¥¬«¥âàïá¥¨î,  -¯à ¢«¥  à ¤¨ «ì®, ª ª ¨  ¯àï¦¥®áâì £« ¢®£®¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¢ ¯¥à¨®¤ë,¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨¥ á¥©á¬¨ç¥áª¨¬ á®¡ëâ¨ï¬, ¯à®¨áå®-¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤ ¢«¥¨©; ¯®áª®«ìªã ®® § -å¢ âë¢ ¥â ®¡« áâ¨ ®£à ¨ç¥ëå à §¬¥à®¢, â® ¨¬¥-® ¢ íâ¨å ®¡« áâïå ¨ ¢®§¨ª îâ ¨§¡ëâ®çë¥ ¯®«®-¦¨â¥«ìë¥ § àï¤ë (¥§ ¢¨á¨¬® ®â  ¯à ¢«¥¨ï £à -¤¨¥â®¢ ¨§¡ëâ®çëå ¤ ¢«¥¨©!), ¯®«¥ ª®â®àëå  -¯à ¢«¥® à ¤¨ «ì®.�á«¨ ¢¥àâ¨ª «ì ï ¯à®âï¦¥®áâì ®¡« áâ¨ ¢ à¨- æ¨© ¤ ¢«¥¨© § ¬¥â® ¬¥ìè¥ £®à¨§®â «ì®©, â®¤«ï  å®¦¤¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë  ¯àï¦¥®áâ¨ ¤®¯®«¨-â¥«ì®£® ¯®«ï �E ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ¬®¦®®£à ¨ç¨âìáï à áá¬®âà¥¨¥¬ ®¤®¬¥à®© § ¤ ç¨, ¨â®£¤  íâ   ¯àï¦¥®áâì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï «¨èì § ç¥¨-¥¬ ¬ ªá¨¬ «ì®£® ¤®¯®«¨â¥«ì®£® ¤ ¢«¥¨ï pmax :�E �r4�p2maxK ;£¤¥ K | ®¡ê¥¬ë© ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨.�æ¥¨âì ¢«¨ï¨¥ íâ®© ¤®¡ ¢ª¨   ä®à¬¨à®-¢ ¨¥ ®âà¨æ â¥«ì®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¬®¦®, ¯à¨-¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥, çâ® íää¥ªâ �¥àà  ï¢«ï¥â-áï ª¢ ¤à â¨çë¬, â. ¥. ¯à®¯®àæ¨® «ìë¬ ¢¥«¨ç¨¥(E+�E)2 =E2+2(�E �E)+(�E)2: �®áª®«ìªã  ¯àï-¦¥®áâì ¤®¡ ¢®ç®£® ¯®«ï ¯à¨¬¥à®   ç¥âëà¥ ¯®-àï¤ª  ¬¥ìè¥  ¯àï¦¥®áâ¨ £« ¢®£® ¡ à®í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï, â. ¥. j�Ej � 102 �á, ®á®¢®¥ ¢«¨ï¨¥  ä®à¬¨à®¢ ¨¥ «®ª «ìëå (¨ ¤®áâ â®ç® ¡ëáâà®¨§¬¥ïîé¨åáï) ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨, £¤¥ ®â-à ¦¥ë© á¢¥â ¨¬¥¥â ®âà¨æ â¥«ìãî ¯®«ïà¨§ æ¨î,®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨¬¥® ¢â®àë¬ á« £ ¥¬ë¬ (¯¥à¢®¥ ¥

¬¥ï¥âáï á® ¢à¥¬¥¥¬, ¯®á«¥¤¥¥ áãé¥áâ¢¥® ¬¥ì-è¥). �â® ¢â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ ¯®àï¤ª  106 � 102 = 108;â. ¥. â ª®£® ¦¥ ¯®àï¤ª , ª ª ¨ ª¢ ¤à â  ¯àï¦¥®áâ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯®¤ ¯®¢¥àå®áâìî �ãë [10].�® ¯®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï �ãë  ¤¥¦-® ãáâ ®¢¨«¨  «¨ç¨¥ ®âà¨æ â¥«ì®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨,çâ® ¬®¦® ¯à®¨««îáâà¨à®¢ âì ¯®«ãç¥ë¬¨ ¥¯®-áà¥¤áâ¢¥® ¨§  ¡«î¤¥¨© ¤ ë¬¨, ¯à¨¬¥àë ª®-â®àëå ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 2 (á¬.,  ¯à., [11]). �ç¨-âë¢ ï, çâ® ¢á¥ ¯« ¥âë �¥¬®© £àã¯¯ë, ¢ ç áâ®-áâ¨ ¨ �ã , ¨¬¥îâ áå®¤ë© å¨¬¨ç¥áª¨© á®áâ ¢,  § ç¨â, ¨ ¡«¨§ª¨¥ § ç¥¨ï ¯®áâ®ï®© �¥àà , ¬®¦-® ®¦¨¤ âì, çâ® ¯à¥¤« £ ¥¬ë© ¯®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áª¨©¬¥â®¤ ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï §¥¬«¥âàïá¥¨© ®ª ¦¥âáï íä-ä¥ªâ¨¢ë¬. �à¥¤« £ ¥¬ ï ¬¥â®¤¨ª  ¯à®£®§¨à®¢ -¨ï á¢®¤¨âáï, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ª ¥¯à¥àë¢®¬ã á«¥¦¥-¨î §  ¨§¬¥¥¨ï¬¨ á® ¢à¥¬¥¥¬ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â ,®âà ¦ îé¥£®áï ®â à §«¨çëå ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå®áâ¨�¥¬«¨, ¨ ¢ëï¢«¥¨î â¥å ãç áâª®¢, £¤¥ ®¡ àã¦¨¢ -îâáï ¥à¥£ã«ïàë¥ (¥¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥) ¨ ¤®áâ â®ç®¡ëáâàë¥ ¨§¬¥¥¨ï íâ®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �¥®¡å®¤¨¬ ï¤«ï íâ®£® ¯®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áª ï  ¯¯ à âãà  ã¦¥ à §-à ¡®â  , ®  ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ â®ç® ª®¬¯ ªâ®©¨ áà ¢¨â¥«ì® ¥¤®à®£®©, â ª çâ® ¥¥ ãáâ ®¢ª , ¢ç áâ®áâ¨,   ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å á¯ãâ¨ª å ¢¯®«¥®áãé¥áâ¢¨¬ .�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨â¥£à «ì®£® «ã®£®á¢¥â  ®â ã£«  ä §ë �ãë (¯® à ¡®â¥ [11])�¨â¥à âãà 1. �®¨áª í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯à¥¤¢¥áâ¨ª®¢ §¥¬«¥âàïá¥¨©/ �®¤ à¥¤. �.�. �®å¡¥à£ . �., ��� �� ����, 1988.2. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1986. ü 2. �. 3 (Moscow University Phys. Bull. 1986.No. 2. P. 1).3. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. // �§¢.�� ����, �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1990. ü 4. �. 3.4. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1991. ü 5. �. 68 (Moscow University Phys. Bull.1991. No. 5. P. 66).5. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. //�à¨ª«. ä¨§¨ª . 1995. ü 3{4. �. 154.6. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íä-ä¥ªâ ¨ í«¥ªâà®¬ £¨âë¥ ¯®«ï ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤. �.: �§¤-¢®�®áª. ã-â , 1995.7. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1999. ü 2. �. 50 (Moscow University Phys. Bull.1999. No. 2. P. 65).8. �¨§¨ª  �ãë ¨ ¯« ¥â: �¥¦¤ã à®¤ë© á¨¬¯®§¨ã¬15{22 ®ªâï¡àï 1968 £., �¨¥¢. �.: � ãª , 1972.9. �®à �., �®«ìä �. �á®¢ë ®¯â¨ª¨. �.: � ãª , 1970.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü4 5710. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1995. ü 1. �. 61 (Moscow University Phys. Bull.1995. No. 1. P. 56). 11. �ã  / �®¤ à¥¤. �.�. � ®¢ . �.: �����, 1960.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î 06.12.99������������� 521.135 �� ������������ � ���������� ����������������������� ����� �������� � ���������������������������� ������������� ������������������������ ���� ����. �. �®ç¥âª®¢ (����)�¯¥à¢ë¥ ¢ ¥«¨¥©®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ë ®¡« áâ¨ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ª®««¨¥ àëå â®ç¥ª«¨¡à æ¨¨ ¢ ®£à ¨ç¥®© ®¡®¡é¥®© ä®â®£à ¢¨â æ¨®®© í««¨¯â¨ç¥áª®© § ¤ ç¥ âà¥å â¥«.�¡« áâ¨ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ª®««¨¥ àëå â®ç¥ª «¨¡-à æ¨¨ ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥«¥ë â®«ìª® ¢ á«ãç ¥ ªàã£®¢®©ä®â®£à ¢¨â æ¨®®© § ¤ ç¨ ¢ «¨¥©®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨. � à ¡®â¥ [1] ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ãáâ ®¢«¥®, çâ®¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ áãé¥áâ¢ãîâ®¡« áâ¨ «¨¥©®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ª®««¨¥ àëå â®-ç¥ª. �. �. �ãªìï®¢ ¢ à ¡®â¥ [2] ãáâ ®¢¨« ®¡« áâ¨ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ íâ¨å â®ç¥ª ¤«ï ¡®«ìè¨áâ¢   ç «ì-ëå ãá«®¢¨©.�®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨, ®á®¢ë¥ ãà ¢¥¨ï ¤¢¨¦¥-¨ï ¨ ¬¥â®¤ ®à¬ «¨§ æ¨¨ £ ¬¨«ìâ®¨  , ¯® ª®-íää¨æ¨¥â ¬ ª®â®à®£® ¬®¦® á¤¥« âì § ª«îç¥¨¥®¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ª®««¨¥ àëå â®ç¥ª «¨¡à æ¨¨, ¯®¤-à®¡® ¨§«®¦¥ë ¢ à ¡®â¥ [3]. �¥à¥ç¨á«¨¬ â®«ìª®®á®¢ë¥ ¯ à ¬¥âàë § ¤ ç¨: íªáæ¥âà¨á¨â¥â ®à¡¨âë®á®¢ëå â¥« M1 , M2 | e 2 [0; 1) ; ¬ áá®¢ë© ¯ à -¬¥âà �=m2=(m1+m2) , £¤¥ m1 ¨ m2 | ¬ ááë íâ¨åâ¥«) ¨ ä®â®£à ¢¨â æ¨®ë¥ ¯ à ¬¥âàë Q1 ¨ Q2 ,ª®â®àë¥, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¬®£ãâ ¯à¨¨¬ âì § ç¥¨ï¢ ¤¨ ¯ §®¥ (�1; 1] . �®«ì ¥§ ¢¨á¨¬®© ¯¥à¥¬¥®©¢ë¯®«ï¥â ¨áâ¨ ï  ®¬ «¨ï � .�®®à¤¨ âë ª®««¨¥ àëå â®ç¥ª «¨¡à æ¨¨Li(�i; 0; 0) (i = 1; 2; 3) ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â �¥å¢¨-«  [4]  å®¤ïâáï ¨§ ä®à¬ã«ë [5]: �i = �i � � , £¤¥�i | ª®à¨ ãà ¢¥¨ï�i � � +�� Q1(1� �)=�2i ++� Q2�=�2i = 0: (1)�¥àå¨© § ª ¢ (1) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®çª¥ «¨¡à æ¨¨ L1 ,áà¥¤¨© | L2 ¨ ¨¦¨© | L3 .�®à¬ «ì ï ä®à¬  äãªæ¨¨ � ¬¨«ìâ®  ¢ ¯®«ïà-ëå ª®®à¤¨ â å �j , �j (j = 1; 2; 3) á ãç¥â®¬ ç«¥®¢¤® ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  ¢ª«îç¨â¥«ì® ¯® �1=2j ¡ã¤¥â¨¬¥âì ¢¨¤ [6]H = �1�1+ �2�2+ �3+A�21 +B�1�2+C�22++ �3(F1�1+ F2�2+ F3�3); (2)Fj =Dj +Ej sin(2 )+Gj cos(2 ) ++Kj sin(4 )+Lj cos(4 );

£¤¥ �i�j | å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯®ª § â¥«¨ «¨¥©-®© á¨áâ¥¬ë, ¯à¨ç¥¬ �3 � 1 ;  = �3 � � ; A , B ,C , Dj , Ej , Gj , Kj , Lj ï¢«ïîâáï ª®áâ â ¬¨ ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ëå ¯ à ¬¥âà å § ¤ ç¨.�®á«¥ íâ®£® ¯à®¢¥àïîâáï ãá«®¢¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨¨áá«¥¤ã¥¬®© â®çª¨ «¨¡à æ¨¨, ¯®«ãç¥ë¥ �.�. � à-ª¥¥¢ë¬ [6]:1) ãá«®¢¨¥ ¤®áâ â®ç®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¤«ï ¡®«ì-è¨áâ¢   ç «ìëå ãá«®¢¨©: ¤¨áªà¨¬¨ âD =B2 � 4AC 6= 0;2) ¯®«®¦¥¨¥ à ¢®¢¥á¨ï ãáâ®©ç¨¢® ¯à¨ ãç¥â¥ ¢®à¬ «ì®© ä®à¬¥ (2) ç«¥®¢ ¤® ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª ¢ª«îç¨â¥«ì®, ¥á«¨ F3( ) 6= 0 ¯à¨ «î¡ëå § ç¥¨-ïå  .�®«®¦¥¨¥ à ¢®¢¥á¨ï ¥ãáâ®©ç¨¢® ¯® �ï¯ã-®¢ã, ¥á«¨ áãé¥áâ¢ãîâ § ç¥¨ï  , ¯à¨ ª®â®àëåF3( ) = 0 , ® ¯à¨ íâ¨å § ç¥¨ïå dF3=d 6= 0 .�ëç¨á«¥¨ï ¨ à¥§ã«ìâ âë�ëç¨á«¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ç¨á-«¥ëå ¨   «¨â¨ç¥áª¨å áà¥¤áâ¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ïï§ëª  MATLAB. � ç¥áâ¢¥ ï § ¢¨á¨¬®áâì ®¡« áâ¨«¨¥©®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ â®çª¨ L2 ®â ä®â®£à ¢¨â -æ¨®ëå ¯ à ¬¥âà®¢   ¯«®áª®áâ¨ e; � ¯®ª §    à¨á. 1. �¨¨ï 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â § ç¥¨ï¬ ä®â®-£à ¢¨â æ¨®ëå ¯ à ¬¥âà®¢ Q = Q2 = 0;100 , «¨-¨ï 2 | § ç¥¨ï¬ Q1 = Q2 = 0;114 , «¨¨ï 3 |Q1 =Q2 = 0;122 , «¨¨ï 4 | Q1 =Q2 = 0;124 .� á¨«ã â®£® çâ®   «¨§ ¥«¨¥©®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨âà¥¡®¢ « ¬®£® ¬ è¨®£® ¢à¥¬¥¨ (à áç¥â ¤«ï ®¤-®© â®çª¨ § ¨¬ « 10{20 ¬¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â § -ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ e ¨ �), ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì«¨èì ¤«ï ¤¢ãå á«ãç ¥¢: Q1 = Q2 = 0;100 ¨ ¯ à ¬¥â-à®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯®«ãª®â ªâ®© ¤¢®©®© §¢¥§-¤¥ PY Per. �¥§ã«ìâ â ¢ëç¨á«¥¨© ¤«ï Q1 =Q2 = 0;100¯®ª §    à¨á. 2 ¢ ¯«®áª®áâ¨ e; � .�  à¨á. 2 (â ª ¦¥, ª ª ¨   à¨á. 3{5) ¦¨à®© «¨-¨¥© ®¡®§ ç¥  £à ¨æ  ®¡« áâ¨ «¨¥©®© ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨, â®ª¨¬¨ á¯«®èë¬¨ «¨¨ï¬¨ | à¥§® áë¥


