
76 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3�¯¥à â®à H á ¬®á®¯àï¦¥­­ë©. �¥¯à¥àë¢­ë©á¯¥ªâà ®¯¥à â®à  H § ­¨¬ ¥â ¯®«ã®áì [0;1) . �«ï¤®ª § â¥«ìáâ¢  áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï á®¡áâ¢¥­­®£® §­ -ç¥­¨ï ®¯¥à â®à  H ¤®áâ â®ç­® ¯®ª § âì [5], çâ®áãé¥áâ¢ã¥â í«¥¬¥­â Z(z) , ¤«ï ª®â®à®£® ®â­®è¥­¨¥�í«¥ï (Z0; Z0)L2 � �n((q � 1)Z; Z)L2(qZ; Z)L2 < 0:� ª ç¥áâ¢¥ äã­ªæ¨¨ Z ¢®§ì¬¥¬ �(�z); £¤¥�(z)2 C1 , 06 �(z)6 1 :�(z) = � 1; jzj< 1;0; jzj> 2:�à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®¬ � ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ­¥à ¢¥­-áâ¢®��0(�z); �0(�z)�L2 � �n�(q � 1)�(�z); �(�z)�L2 < 0:(3)�¥©áâ¢¨â¥«ì­®,�(q� 1)�; ��L2 = z2Zz1 (q� 1) dz > 0
¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®¬ � . �¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢­¥à ¢¥­áâ¢¥ (3) áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î:��0(�z)�0(�z)�L2 = � 2Z�2 ��0(v)�2 dv ! 0; �! 0:� ª¨¬ ®¡à §®¬, áãé¥áâ¢ã¥â ¡¥áª®­¥ç­®¥ ¬­®-¦¥áâ¢® à¥è¥­¨© § ¤ ç¨ (1), ¨¬¥îé¨å ¢¨¤Zn(z) n(x; y) .�¨â¥à âãà 1. Exner P., Seba P. // J. Math. Phys. 1989. 30. P. 2574.2. Bulla W., Gesztesy F., Renger W., Simon B. // Proc. AMS.1997. 125, No. 5. P. 1487.3. Evans D.V., Levitin M., Vassiliev D. // J. Fluid Mech. 1994.261. P. 21{31.4. �¥«¨æë­ �.�. // ��� ¨ ��. 2000. ò4 (¢ ¯¥ç â¨).5. �¨¤ �., � ©¬®­ �. �¥â®¤ë á®¢à¥¬¥­­®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©ä¨§¨ª¨. �.: �¨à, 1982. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.12.00�������������� 621.391 � ��������� ����������� �������� �������� ������������ �������� ����������������� ������. �. �¢¤®ª¨¬®¢, �. �. �®¬®«®¢, �. �. �®¬®«®¢, �. �. �ã¤¥­ª®(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨)E-mail: ne@nist.fss.ru� áá¬®âà¥­  ¢®§¬®¦­®áâì ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ­¥¯à¥àë¢­ëå ª«îç¥¢ëå ¯®â®ª®¢ ¢ á¨¬¬¥âà¨ç­ëåªà¨¯â®á¨áâ¥¬ å á ¯®¬®éìî ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ à ¤¨®ª®«¥¡ ­¨© á ¨àà æ¨®­ «ì-­®-á¢ï§ ­­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨. � ª¨¥ á¨áâ¥¬ë ¬®£ãâ ¨¬¥âì áªàëâë¥ ¯ à ¬¥âàë ¨ <à¥ ªæ¨î ­ ¯®¤á«ãè¨¢ ­¨¥>.�à¨ ¯¥à¥¤ ç¥ á®®¡é¥­¨© á ¯®¬®éìî ªà¨¯â®£à -ä¨ç¥áª®© á¢ï§¨ ¯®â®ª®¢®¥ è¨äà®¢ ­¨¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ -¥â ­ ¨¡®«ìèãî à ¡®çãî ªà¨¯â®áâ®©ª®áâì ¢ á«ãç ¥­¥¯à¥àë¢­ëå ª«îç¥¢ëå ¯®â®ª®¢ á ¯ã áá®­®¢áª¨¬à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬. �â® íª¢¨¢ «¥­â­® ®¤­®ªà â­®¬ã¨á¯®«ì§®¢ ­¨î ª«îç  (â ª ¦¥ ª ª ª«îç  �¥à-­ ¬ ), çâ® ¯®§¢®«ï¥â à¥è¨âì ®á­®¢­ë¥ ¯à®¡«¥¬ëªà¨¯â®£à ä¨¨, ®â­®áïé¨¥áï ª ¯¥à¥¤ ç¥ ¨ åà ­¥-­¨î á¥ªà¥â­®£® ª«îç  [1]. �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® ¢â ª¨å á¨áâ¥¬ å ª«îç¥¢ë¥ ¯®â®ª¨ á¢ï§ ­­ëå  ¡®-­¥­â®¢ ¤®«¦­ë ¡ëâì ª®£¥à¥­â­ë. �¥è¥­¨¥ íâ®©¯à®¡«¥¬ë ¢®§¬®¦­® á ¯®¬®éìî ç¥âëà¥å«ãç¥¢®©¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ à ¤¨®á¨£­ «®¢, ¨¬¥îé¨å ¡«¨§ª¨¥¨àà æ¨®­ «ì­®-á¢ï§ ­­ë¥ ç áâ®âë [2].

�¥á®¨§¬¥à¨¬®áâì ç áâ®â ¨àà æ¨®­ «ì­®-á¢ï§ ­-­ëå ª®«¥¡ ­¨© ®§­ ç ¥â ®âáãâáâ¢¨¥ ã ­¨å ®¡é¨åà¥§®­ ­á®¢. �®íâ®¬ã ¨å ¨­â¥àä¥à¥­æ¨ï ¯à¨¢®¤¨âª ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®¬ã ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ã å ®áã. �à¨®£à ­¨ç¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¨ à¥£ã«ïà­ëå¢ë¡®àª å ¨å §­ ª®¢ëå ª®àà¥«ïæ¨© â ª®© ¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨© å ®á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á«ãç ©­ãî ¡¨â®¢ãî¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ­ã«¥© ¨ ¥¤¨­¨æ, â. ¥. ¤¢®¨ç­®¥¨àà æ¨®­ «ì­®¥ ç¨á«®. �®¤®¡­ë¥ å ®â¨ç¥áª¨¥ ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ª®£¥à¥­â­ë ¢ ¤¢ãå¯à®áâà ­áâ¢¥­­® à §­¥á¥­­ëå â®çª å à ¤¨®¯à¨¥¬ ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å ãá«®¢¨ïå: 1) ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¯à¨-¥¬ ¨ § ¤¥à¦ª  ª®«¥¡ ­¨© ¯à®¢®¤ïâáï á ç áâ®â-­ë¬ à §¤¥«¥­¨¥¬, 2) ¯®á«¥ § ¤¥à¦ª¨ ª®£¥à¥­â­ë¥



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 77ª®«¥¡ ­¨ï ¢ íâ¨å â®çª å á¨­ä §­ë, 3) ¢ë¡®àª¨§­ ª®¢®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ª®«¥¡ ­¨© á ­¥á®¨§¬¥à¨¬ë¬¨ç áâ®â ¬¨ ¢ë¯®«­ïîâáï ¢ íâ¨å â®çª å á¨­åà®­­®, áç áâ®â®© 
s , ­¥ ¯à¥¢ëè îé¥© à §­®áâ­®© ç áâ®âëíâ¨å ª®«¥¡ ­¨©.�  à¨á. 1,   ¯à¨¢¥¤¥­  ª« áá¨ç¥áª ï áå¥¬  á¨¬-¬¥âà¨ç­®© ªà¨¯â®á¨áâ¥¬ë á ¯¥à¥¤ ç¥© á¥ªà¥â­®£®ª«îç   ¡®­¥­â ¬ A ¨ B ¯® § ªàëâ®¬ã ª ­ «ã á¢ï§¨.�  à¨á. 1, ¡ ¨ ¢ ¨§®¡à ¦¥­ë áå¥¬ë á ª®£¥à¥­â­ë-¬¨ ª«îç¥¢ë¬¨ ¯®â®ª ¬¨ ZA ¨ ZB , á®§¤ ¢ ¥¬ë¬¨á¢ï§ ­­ë¬¨  ¡®­¥­â ¬¨ A ¨ B ¨§ à ¤¨®á¨£­ «®¢ á­¥á®¨§¬¥à¨¬ë¬¨ ç áâ®â ¬¨.���������¨á. 1. �¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ ªà¨¯â®á¨áâ¥¬ë: a | ª« áá¨ç¥áª ïá¨áâ¥¬  á ¯¥à¥¤ ç¥© á¥ªà¥â­®£® ª«îç  ¯® § ªàëâ®¬ã ª ­ «ãá¢ï§¨; ¡, ¢ | áå¥¬ë ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ­¥¯à¥àë¢­ëå ª«îç¥¢ëå¯®â®ª®¢ ¢ á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ªà¨¯â®á¨áâ¥¬ å� áå¥¬¥ ­  à¨á. 1,¡ à ¤¨®á¨£­ «ë ¯¥à¥¤ îâáï á¨áªãááâ¢¥­­®£® á¯ãâ­¨ª  �¥¬«¨ (S ) á«ã¦¡ë ¥¤¨­®-£® ¢à¥¬¥­¨ ¨ ¬®£ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ­¥®£à ­¨ç¥­­ë¬ç¨á«®¬  ¡®­¥­â®¢. �î¡ ï ¯ à  á¢ï§ ­­ëå  ¡®­¥­â®¢à ¡®â ¥â ª ª ¤¢ãåª ­ «ì­ë© ç¥âëà¥å«ãç¥¢®© ¨­â¥à-ä¥à®¬¥âà. � ¦¤ë©  ¡®­¥­â ¨¬¥¥â ¤¢ãåª ­ «ì­ë©¯à¨¥¬­¨ª ¤«ï à §¤¥«ì­®£® ¯à¨¥¬  á¨£­ «®¢ á ­¥á®-¨§¬¥à¨¬ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ !1 ¨ !2 ¨ ¤¢ãåª ­ «ì­ãîá¨áâ¥¬ã ä §®¢®©  ¢â®¯®¤áâà®©ª¨ íâ¨å á¨£­ «®¢ á ­ «®£¨ç­ë¬¨ á¨£­ « ¬¨, ¯à¨­ïâë¬¨ á¢ï§ ­­ë¬ á­¨¬  ¡®­¥­â®¬ [3]. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ â ª¨¥ ¨­â¥à-ä¥à®¬¥âàë ¨¬¥îâ à §­ë¥ ¡ §ë (à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦-¤ã  ¡®­¥­â ¬¨) á ­¥®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ®âª«®­¥­¨¥¬ ®âà ¢­®á¨£­ «ì­®£® ­ ¯à ¢«¥­¨ï ­  ¯¥à¥¤ âç¨ª S .�®íâ®¬ã á¨£­ «ë, ¯à¨­¨¬ ¥¬ë¥  ¡®­¥­â ¬¨, ¨¬¥îâà §­ë¥ § ¤¥à¦ª¨. � ªà¨¯â®á¨áâ¥¬¥ A{B ¯à¨¥¬­¨ª¨ ¡®­¥­â  A ¯à¨­¨¬ îâ á¨£­ «ë, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¥cos(!1t+ �1) ¨ cos(!2t+ �2) ,   ¯à¨¥¬­¨ª¨  ¡®­¥­-â  B | á¨£­ «ë, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¥ cos(!1t+ �1) ¨cos(!2t+ �2) . � ¤¥à¦ª  á¨£­ «®¢ á ç áâ®â ¬¨ !1 ¨!2 ¢ ª®­âãà å ä §®¢®©  ¢â®¯®¤áâà®©ª¨  ¡®­¥­â®¢A ¨ B ®¤¨­ ª®¢  ¨ à ¢­  á®®â¢¥âáâ¢¥­­® 2�1 ¨2�2 . �®á«¥  ¢â®¯®¤áâà®©ª¨ ä § á¨£­ «ë á ª®£¥à¥­â-­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ ã  ¡®­¥­â®¢ A ¨ B á¨­ä §­ë ¨¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë cos(!1t + 2�1) ¤«ï ç áâ®âë !1 ¨cos(!2t+2�2) ¤«ï ç áâ®âë !2 . �­ ª®¢ë¥ ª®àà¥«ïæ¨¨â ª¨å á¨£­ «®¢ ¨ ¨å á¨­åà®­­ë¥ ¢ë¡®àª¨ á ç áâ®â®©
s ¤ îâ ª®£¥à¥­â­ë¥ ª«îç¥¢ë¥ ¯®â®ª¨ ¤«ï è¨äà®-¢ ­¨ï ¨ à áè¨äà®¢ª¨ ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬ëå ¨ ¯à¨­¨¬ ¥¬ëåá®®¡é¥­¨©. � ¤¥à¦ª¨ �1 ¨ �2 ï¢«ïîâáï áªàëâë¬¨

¯ à ¬¥âà ¬¨ ªà¨¯â®á¨áâ¥¬ë A{B. �¢®©áâ¢  ¤¥â¥à-¬¨­¨à®¢ ­­®£® å ®á  (á¬., ­ ¯à., [4]) ®¡¥á¯¥ç¨¢ -îâ ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­®áâì ª«îç¥¢ëå ¯®â®ª®¢ à §­ëåªà¨¯â®á¨áâ¥¬.�  à¨á. 1, ¢ ¯®ª § ­  áå¥¬  ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ­¥¯à¥-àë¢­ëå ª«îç¥¢ëå ¯®â®ª®¢, à ááç¨â ­­ ï ­  á¢ï§ìâ®«ìª® ¤¢ãå  ¡®­¥­â®¢, ¨¬¥îé¨å á®¡áâ¢¥­­ë¥ ­¥¢ë-à®¦¤¥­­ë¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ £¥­¥à â®àë á á¨­åà®-­¨§¨à®¢ ­­®© ­ ª çª®© ¨ ã§ª®¯®«®á­ë¥ ¯à¨¥¬­¨ª¨.� íâ®© áå¥¬¥  ¡®­¥­â A ¯¥à¥¤ ¥â  ¡®­¥­âã B ­¥-¯à¥àë¢­ë© á¨£­ « ­  ®¤­®© ¨§ ç áâ®â £¥­¥à æ¨¨,­ ¯à¨¬¥à !1 (¡«¨§ª®© ª ç áâ®â¥ !01  ¡®­¥­â  B),  á¨£­ « ­  ¢â®à®© ç áâ®â¥ !2 ®áâ ¢«ï¥â ã á¥¡ï ¢ª ç¥áâ¢¥ áªàëâ®£® ®¯®à­®£® ¯ à ¬¥âà  ¤«ï áà ¢­¥-­¨ï ¥£® ä §ë á ä §®© á¨£­ « , ¯à¨­¨¬ ¥¬®£® ¨¬®â  ¡®­¥­â  B ­  ç áâ®â¥ !02 (¡«¨§ª®© ª ç áâ®â¥!2 ). �à¨ á¨­åà®­­ëå ¢ë¡®àª å §­ ª®¢®© ª®àà¥«ï-æ¨¨ ä § ã ª ¦¤®£®  ¡®­¥­â  ä®à¬¨àãîâáï ¯ã á-á®­®¢áª¨¥ ª«îç¥¢ë¥ ¯®â®ª¨, ª®â®àë¥ ª®£¥à¥­â­ë,¯®áª®«ìªã ã ª ¦¤®£® ­¥¢ëà®¦¤¥­­®£® £¥­¥à â®à ä §ë á¨£­ «®¢  ­â¨ª®àà¥«¨à®¢ ­ë [5]. � ª, ¢ ¤¢ãå-ª®­âãà­®¬ £¥­¥à â®à¥ A ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á á®®â­®-è¥­¨¥¬ �¥­«¨{�®ã ç áâ®âë ª®«¥¡ ­¨© á¢ï§ ­ë áç áâ®â®© ­ ª çª¨ !3 á®®â­®è¥­¨¥¬ !1 + !2 = !3 .� ª ¦¥ á¢ï§ ­ë ¨ ¨å ä §ë '1 ¨ '2 , ª®â®àë¥ ®â­®á¨-â¥«ì­® ä §ë ­ ª çª¨ '3 ¢ ­¥¢ëà®¦¤¥­­®¬ à¥¦¨¬¥ï¢«ïîâáï  ­â¨ª®àà¥«¨à®¢ ­­ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨ ¢à¥-¬¥­¨: '1(t)+'2(t) = '3(t)� 0 ; '1(t) = �'2(t) . �à¨®¡é¥© ­ ª çª¥ £¥­¥à â®àë A ¨ B £¥­¥à¨àãîâ ª®«¥-¡ ­¨ï á à §­ë¬¨ ­¥á®¨§¬¥à¨¬ë¬¨ ç áâ®â ¬¨: £¥­¥-à â®à A | ª®«¥¡ ­¨ï á ç áâ®â ¬¨ !1 , !2 ,   £¥­¥à -â®à B | ª®«¥¡ ­¨ï á ç áâ®â ¬¨ !01 , !02 . �ã¬¬ë ä §ª ¦¤®© ¯ àë ª®«¥¡ ­¨© à ¢­ë ä §¥ ®¡é¥© ­ ª çª¨,¨ ¥á«¨ ®­  á¨­ä §­ , â® '1(t)+'2(t) = '01(t)+'02(t) .�®íâ®¬ã ¢ á¨­åà®­­ë¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨ à §-­®áâ¨ ä § ¡«¨§ª¨å ç áâ®â à §­ëå £¥­¥à â®à®¢(!1; !01 ) ¨ (!2; !02 ) â ª¦¥  ­â¨ª®àà¥«¨à®¢ ­ë.�¤¨­ ¨§ â ª¨å ¬®¬¥­â®¢ (t1 ) áâ®å áâ¨ç¥áª®£® ä -§®¢®£® á¨­åà®­¨§¬  ¤«ï ª®«¥¡ ­¨© ¤¢ãå £¥­¥à â®-à®¢ á á¨­ä §­®© ­ ª çª®© ¯®ª § ­ ­  à¨á. 2, £¤¥'1(t) � '01(t) = �'1(t) = '2(t) � '02(t) = ��'2(t) .���������	
��¨á. 2. �â®å áâ¨ç¥áª¨© ä §®¢ë© á¨­åà®­¨§¬ ¢ á¢ï-§ ­­ëå ­¥¢ëà®¦¤¥­­ëå ¤¢ãåª®­âãà­ëå ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å£¥­¥à â®à å



78 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3�à¨ íâ®¬ á¨­åà®­­ ï §­ ª®¢ ï ª®àà¥«ïæ¨ï ª®«¥¡ -­¨© á ç áâ®â ¬¨ (!1; !01 ) ¨ (!2; !02 ) ¤ ¥â ª®£¥à¥­â-­ë¥ ®âáç¥âë (ª®£¥à¥­â­ë¥ ª«îç¥¢ë¥ ¯®â®ª¨).� áå¥¬¥ ­  à¨á. 1, ¢ ®¡¬¥­ á¨£­ « ¬¨ ¢­®á¨â§ ¤¥à¦ª¨ ¨ á¤¢¨£¨ ä § �1 ¨ �2 ¢ à §­®áâ¨ ä §�'1(t) ¨ �'2(t) , ¯® ª®â®àë¬  ¡®­¥­âë ä®à¬¨àã-îâ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ZA ¨ ZB . � à ¡®â¥ [6]¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â áã¬¬ à­®£®á¤¢¨£  ä § 0 6 (�1 + �2) 6 � ª®àà¥«ïæ¨ï ¯®á«¥¤®-¢ â¥«ì­®áâ¥© ¬¥­ï¥âáï ®â ¯®«­®© ¤® ­ã«¥¢®© ¯à¨(�1 + �2) = �=2 ¨ ¤ «¥¥ ¤®  ­â¨ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯à¨(�1 + �2) = � . �  à¨á. 2 ¯®ª § ­ â ª¦¥ à¥§ã«ìâ âá¨­åà®­­ëå ¢ë¡®à®ª ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ®¯®à­ë¬¨ä § ¬¨ ¨ ä § ¬¨ '�1 ¨ '0�2 ¯à¨­ïâëå á¨£­ «®¢,á¤¢¨­ãâëå ­  ã£«ë �1 ¨ �2 ¯à¨ ¨å ¯¥à¥¤ ç¥ ®â®¤­®£®  ¡®­¥­â  ª ¤àã£®¬ã. �®¬¥­â ¢ë¡®àª¨ t2¢ë¡à ­ ®â«¨ç­ë¬ ®â t1 ¤«ï ­ £«ï¤­®áâ¨ à¥§ã«ìâ â :�'�1(t) = '�1(t) � '01(t) 6= j�'�2(t)j = j'2(t) � '0�2(t)j ,â. ¥. à §«¨ç¨¥ ¢ § ¤¥à¦ª¥ á¨£­ «®¢ à §àãè ¥â ª®£¥-à¥­â­®áâì ª«îç¥¢ëå ¯®â®ª®¢. �®íâ®¬ã ¤«ï ã¯à ¢«¥-­¨ï ª®àà¥«ïæ¨¥© ¤®«¦­  ¡ëâì ¯à¥¤ãá¬®âà¥­  ª®¬-¯¥­á æ¨ï ä §®¢®£® á¤¢¨£  (�1 + �2 ). �â®â á¤¢¨£ãáâà ­ï¥âáï ¯ãâ¥¬ § ¤¥à¦ª¨ ®¯®à­®£® á¨£­ «  á®áâ®à®­ë «î¡®£®  ¡®­¥­â  á ¯®¬®éìî ä §®¢®©  ¢-â®¯®¤áâà®©ª¨ ¯® ¬ ªá¨¬ «ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ª®­â-à®«ì­ëå ªà¨¯â®£à ¬¬, â. ¥. á®£« á­® ¯à¨­ïâ®¬ã ¯à®-â®ª®«ã ªà¨¯â®£à ä¨ç¥áª®© á¢ï§¨ [1]. �̄ à ¢«¥­¨¥ª®àà¥«ïæ¨¥© ª«îç¥¢ëå ¯®â®ª®¢ ¢ ®¤­®© ¨§ â ª¨åªà¨¯â®á¨áâ¥¬ à áá¬®âà¥­® ¢ à ¡®â¥ [7].� ¡®ç ï ªà¨¯â®áâ®©ª®áâì à áá¬®âà¥­­ëå áå¥¬®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï áªàëâë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨. � áå¥¬¥,¯®ª § ­­®© ­  à¨á. 1, ¢, ¯®¬¨¬® áªàëâëå ®¯®à­ëåç áâ®â áªàëâë¬¨ ¬®£ãâ ¡ëâì â ª¦¥ ç áâ®â  ¨ ä -§  ­ ª çª¨ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å £¥­¥à â®à®¢, § ¤¥à¦-ª  á¨£­ «®¢ ¯à¨ ¨å ¯¥à¥¤ ç¥, â ªâ®¢ ï ç áâ®â  ¨,­ ª®­¥æ, á¥ªà¥â­ë¥ ª«îç¨ (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨  «£®-à¨â¬¨ç¥áª¨¥), ª®â®àë¥ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¤®-¯®«­¨â¥«ì­®£® è¨äà®¢ ­¨ï ¯®â®ª®¢. �« áá¨ç¥áª¨¥ªà¨¯â®á¨áâ¥¬ë, ¥áâ¥áâ¢¥­­®, ­¥ ¬®£ãâ ®¡« ¤ âì â -ª®© ¦¥ à¥ ªæ¨¥© ­  ¯®¤á«ãè¨¢ ­¨¥, ª ª®© ®¡« -¤ îâ ª¢ ­â®¢ë¥ ªà¨¯â®á¨áâ¥¬ë, ®¤­ ª® ­ «¨ç¨¥ ã­¨å áªàëâëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¦¥â ¯à¨¤ âì ¨¬ ¯®¤®¡-­®¥ á¢®©áâ¢®. �à®á«ãè¨¢ ­¨¥ á¨£­ «®¢ ¡¥§ §­ ­¨ïáªàëâëå ¯ à ¬¥âà®¢ ­¥ ¤ ¥â ªà¨¯â® ­ «¨â¨ªã C(âà¥â¨© < ¡®­¥­â> ­  à¨á. 1, ¡) ¤®áâã¯  ª ¨­ä®à-¬ æ¨¨, ª®â®à®© ®¡¬¥­¨¢ îâáï  ¡®­¥­âë A ¨ B. �à¨ ªâ¨¢­®¬ ãç áâ¨¨ < ¡®­¥­â > C ¢ ä §®¢®©  ¢â®¯®¤-áâà®©ª¥ ªà¨¯â®á¨áâ¥¬, ¯®ª § ­­ëå ­  à¨á. 1, ¡ ¨ ¢, ¡®­¥­âë A ¨ B, áà ¢­¨¢ ï à¥§ã«ìâ âë ¯¥à¥¤ ç¨ ¯®á¥ªà¥â­®¬ã ¨ ®âªàëâ®¬ã ª ­ « ¬, ¨¬¥îâ ¢®§¬®¦-­®áâì ®¡­ àã¦¨âì ¯®â¥àî ¯àï¬®© á¨­åà®­¨§ æ¨¨¤àã£ á ¤àã£®¬ ¨§-§  ­ ¢ï§ë¢ ­¨ï ¨¬ ä §ë < ¡®­¥­-â > � ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ãáâ ­®¢¨âì ä ªâ ¯®¤á«ãè¨¢ ­¨ï¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨.� íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¤«ï £¥­¥à æ¨¨ ¨àà æ¨®­ «ì-­®-á¢ï§ ­­ëå à ¤¨®ª®«¥¡ ­¨© ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ­¥-¢ëà®¦¤¥­­ë¥ ¤¢ãåª®­âãà­ë¥ ¥¬ª®áâ­ë¥ ¯ à ¬¥â-

à¨ç¥áª¨¥ £¥­¥à â®àë á ç áâ®â®© ­ ª çª¨ 3 ��æ ¨ç áâ®â ¬¨ £¥­¥à æ¨¨ � 1:2 ¨ � 1:8 ��æ. �®«¥-¡ ­¨ï ¯à®¯ãáª «¨áì ç¥à¥§ ã§ª®¯®«®á­ë¥ ä¨«ìâàë,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ íâ¨¬ ç áâ®â ¬, ¨ ä®à¬¨à®¢ «¨áì ¢¬¥ ­¤àë ¢ ®â¤¥«ì­ëå ¤¥«¨â¥«ïå ç áâ®âë. � ¬¥â¨¬,çâ® ¤¥«¥­¨¥ ç áâ®â ­¥ à §àãè ¥â ¨å ¨àà æ¨®­ «ì­®©á¢ï§¨, çâ® ¬®¦¥â ¡ëâì è¨à®ª® ¨á¯®«ì§®¢ ­® ¯à¨à¥ «¨§ æ¨¨ à áá¬®âà¥­­ëå áå¥¬. �­ ª®¢ ï ª®àà¥«ï-æ¨ï á¨£­ «®¢ ¯à®¢®¤¨« áì ¢ ä §®¢ëå ª®¬¯ à â®à åâ¨¯  XOR [8]. �  ¢ëå®¤¥ XOR ä®à¬¨à®¢ «¨áì¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ¤«¨­®© ¤® 104 ¡¨â ¯à¨ ç áâ®â å¢ë¡®à®ª 
s ¤® 30 ª�æ. � ®â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¯®á«¥-¤®¢ â¥«ì­®áâ¥© ®¯à¥¤¥«ï«¨áì äã­ªæ¨ï¬¨  ¢â®ª®à-à¥«ïæ¨¨, ª®â®àë¥ ¨¬¥«¨ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© ¯¨ª á ®â­®-è¥­¨¥¬ ª ¯ì¥¤¥áâ «ã ¯®àï¤ª  102 ¨ á®®â¢¥âáâ¢®-¢ «¨ ª®­âà®«ì­®© äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ª«¨¯-¯¨à®¢ ­­®£® èã¬®¢®£® á¨£­ «  £¥­¥à â®à  �2-37.���������	
��
���������������¨á. 3. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© ª«îç¥¢®© ¯®â®ª (äà £¬¥­â) |  ¨ ¥£® äã­ªæ¨ï  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ | ¡; ­ã«¨ ¨ ¥¤¨­¨æë§ ¬¥­¥­ë ¯à®¡¥« ¬¨ ¨ èâà¨å ¬¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 79�§ ¨¬­ ï ª®àà¥«ïæ¨ï á¨­åà®­­ëå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-­®áâ¥© ¯à¨ �'1(t1) = �'2(t1) á®áâ ¢«ï«  95%. � à¨á. 3 ¯®ª § ­ äà £¬¥­â ä®à¬¨àã¥¬ëå ¯®â®ª®¢ ( ) ¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¥¬ã äã­ªæ¨ï  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ (¡).�à ªâ «ì­ ï á«ãç ©­®áâì ¯®â®ª®¢, â¨¯¨ç­ ï ¤«ï¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® å ®á , ¨­¢ à¨ ­â­  ª ç áâ®â¥ ¢ë¡®-à®ª 
s .�¨â¥à âãà 1. �¥áá¨ �.�. // �����. 1988. 76, ò 5. �. 24.2. �¢¤®ª¨¬®¢ �.�., �®¬®«®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 2000. ò 5. �. 57 (Moscow University Phys. Bull.2000. No. 5. P. 68).
3. � àâë­®¢ �.�. �¨­åà®­¨§ æ¨ï ¢ á¨áâ¥¬ å ¯¥à¥¤ ç¨ ¤¨á-ªà¥â­ëå á®®¡é¥­¨©. �.: �¢ï§ì, 1972.4. �ãáâ¥à �. �¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­ë© å ®á. �.: �¨à, 1988.5. � ¯« ­ �.�., �à ¢æ®¢ �.�., �ë«®¢ �.�. � à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥£¥­¥à â®àë ¨ ¤¥«¨â¥«¨ ç áâ®âë. �.: �®¢. à ¤¨®, 1966.6. �¢¤®ª¨¬®¢ �.�., �«ëèª® �.�., �®¬®«®¢ �.�., �à®ç-ª¨­ �.�. // ���. 1996. 166, ò1. �. 91.7. �¢¤®ª¨¬®¢ �.�., �«ëèª® �.�., �®¬®«®¢ �.�., �à®ç-ª¨­ �.�. �¯¨á ­¨¥ ª ¯ â¥­âã RU 2117402 C1. 1998.8. �¨«® �.�. �®¯ã«ïà­ë¥ æ¨äà®¢ë¥ ¬¨ªà®áå¥¬ë. �.: � ¤¨®¨ á¢ï§ì, 1989. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.11.00������ �������� ������� 539.1 ����������� ����������� �������� ��������������� ��������� ������ � ��� ��������. �. �¨«®­®¢, �. �. � à« ¬®¢ , �. �. �¥­¨¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: silonov v@mail.ru�«ï ��� áâàãªâãàë ¢ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ëï¢«¥­  ­¥å ®â¨ç­®áâì ¢ à á¯®«®-¦¥­¨¨ ¢¥ªâ®à®¢ á¬¥é¥­¨©  â®¬®¢ ¬ âà¨æë ¢®ªàã£ ®¤¨­®ç­ëå ¯à¨¬¥á­ëå  â®¬®¢ § ¬¥é¥­¨ï.� à ¡®â¥ [1] ¡ë«¨ ¯à¥¤¯à¨­ïâë ¯®¯ëâª¨ à áç¥â ¯®«¥© áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© ¢®ªàã£ â®ç¥ç­ëå ¤¥-ä¥ªâ®¢ ¢ ��� áâàãªâãà¥. �à¨ íâ®¬ à áá¬ âà¨¢ «¨áì«¨èì ¤¥ä¥ªâë ¢ â¢¥à¤®¬  à£®­¥. � à ¡®â å [2{4]¢ à ¬ª å ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ¯à®¢®¤¨«¨áìà áç¥âë áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© ¢¤ «¨ ®â ¤¥ä¥ªâ®¢.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à ááç¨â ­ë ¯®«ï áâ â¨ç¥áª¨åá¬¥é¥­¨© ¢ ��� ¬¥â «« å ¢¡«¨§¨ ®¤¨­®ç­®© ¯à¨-¬¥á¨ § ¬¥é¥­¨ï ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ �®à­ {�¥£¡¨ áæ¥«ìî ¢ëï¢«¥­¨ï ¨å ¢®§¬®¦­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© ¢��� áâàãªâãà¥.� à ¬ª å ¬¥â®¤  ä«ãªâã æ¨®­­ëå ¢®«­ [5] ¯à¨¢­¥á¥­¨¨ ®¤­®£® ¤¥ä¥ªâ  ¢ ªà¨áâ «« ¥£®  â®¬ë á¬¥-é îâáï ¨§ ã§«®¢ ¨¤¥ «ì­®© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨­  ¢¥«¨ç¨­ã �Rs (r) = 1N Xk Ak sinkr; (1)£¤¥ k | ¢®«­®¢®© ¢¥ªâ®à ¢®«­ë á¬¥é¥­¨©, Rs |¢¥ªâ®à s-£® ã§«  ¨¤¥ «ì­®© à¥è¥âª¨ ªà¨áâ «« ,N | ç¨á«® â®ç¥ª áã¬¬¨à®¢ ­¨ï ¢ §®­¥ �à¨««îí­ .�¬¯«¨âã¤ë ¢®«­ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© Ak ¬®£ãâ¡ëâì ­ ©¤¥­ë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë «¨­¥©-­ëå ãà ¢­¥­¨©DkijAkj =Pki (i= 1; 2; 3): (2)

�®­ªà¥â­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¬ âà¨æDkij0 ¨ ª¢ §¨ã¯àã£¨å c¨« ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¢ ¬®¤¥«¨�®à­ {�¥£¡¨ [6, 7].� áç¥âë ¯®«¥© áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© ¯à®¢®¤¨-«¨áì ¤«ï ®¤¨­®ç­ëå ¯à¨¬¥á¥©  â®¬   «î¬¨­¨ï ¢à¥è¥âª¥ ¦¥«¥§ . �ë«¨ ¢ë¡à ­ë á«¥¤ãîé¨¥ ¯ à -¬¥âàë:aFe = 2:866 �A; c11 = 2:43 � 1012; c12 = 1:38 � 1012;c44 = 1:22 � 1012 ¤¨­/á¬2; 1V @V@c = 0:3;£¤¥ a | ¯ à ¬¥âà à¥è¥âª¨, V | ®¡ê¥¬ í«¥¬¥­â à-­®© ïç¥©ª¨, c | ª®­æ¥­âà æ¨ï ¢â®à®£® ª®¬¯®­¥­â ,cij | ã¯àã£¨¥ ¯®áâ®ï­­ë¥.�à ¢¨«ì­®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ­­®£® ¢ à ¡®â¥ ¢ëà -¦¥­¨ï ¤«ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ¬ âà¨æë ¯à®¢¥àï« áì á¯®¬®éìî à áç¥â®¢ ä®­®­­ëå á¯¥ªâà®¢ �(k) . � á-áç¨â ­­ë¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï [8] ã¤®¢-«¥â¢®à¨â¥«ì­® á®®â¢¥âáâ¢®¢ «¨ ¤àã£ ¤àã£ã. �à¨ ¢ë-ç¨á«¥­¨¨ ¢¥«¨ç¨­ë �Rs áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì¯® ­¥¯à¨¢®¤¨¬®© ç áâ¨ §®­ë �à¨««îí­  á ã¢¥«¨-ç¥­¨¥¬ ç¨á«  â®ç¥ª áã¬¬¨à®¢ ­¨ï ¤® ¤®áâ¨¦¥­¨ïáå®¤¨¬®áâ¨ à¥§ã«ìâ â®¢.�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥­¨© ¯à¨§ ¬¥é¥­¨¨ ª ª®£®-«¨¡®  â®¬  ¦¥«¥§   â®¬®¬ ¯à¨-¬¥á¨ ¡®«ìè¥£® à ¤¨ãá  (Al) ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨áã­ª¥.


