
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò6 41��� 519.246,524 ����������-��������� ���������� ������� ����������� ������ ������������������������. �. �ãá¥¢(����)E-mail: avg@sai.msu.su�à¥¤«®¦¥  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®âë©  «£®à¨â¬ ®¡ àã¦¥¨ï á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®ëå ¨¬¯ã«ì-á®¢   ä®¥ ¥£ ãáá®¢áª¨å èã¬®¢ à¥§® áëå £à ¢¨â æ¨®ëå  â¥. �¡à ¡®âª  £à ¢¨â -æ¨®ëå ¤ ëå ¯à®¢®¤¨âáï ¯® áå¥¬¥ <¡¥§ë¥àæ¨®ë© ¥«¨¥©ë© í«¥¬¥â { ®¯â¨¬ «ìë©«¨¥©ë© ä¨«ìâà { áã¬¬ â®à>.1. �à¨ ª®¬¯«¥ªá®© á¨áâ¥¬¥ ®¡à ¡®âª¨ ¨ä®à¬ -æ¨¨ [1], ¯®«ãç¥®© á ¯®¬®éìî ªà¨®£¥ëå à¥§®- áëå £à ¢¨â æ¨®ëå  â¥ (��), ¥®¡å®¤¨¬®ãç¨âë¢ âì, çâ®  ¤¤¨â¨¢ ï ¯®¬¥å    ¢ëå®¤¥ â ª¨åá¨áâ¥¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¥£ ãáá®¢áª¨© ã§ª®¯®-«®áë© á«ãç ©ë© ¯à®æ¥áá. �à¨ ®¡ àã¦¥¨¨ ¢®¤®ç áâ®â®¬ à¥¦¨¬¥ á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®ëå ¨¬-¯ã«ìá®¢ (��) ¯® ¤¨áªà¥â®© ¢ë¡®àª¥ á ¥§ ¢¨á¨¬ë-¬¨ ®âáç¥â ¬¨ ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì [2] «®ª «ì® ®¯-â¨¬ «ìë©  «£®à¨â¬ ®¡à ¡®âª¨ [3, 4] £à ¢¨â æ¨®-ëå ¤ ëå ¯® áå¥¬¥ <¡¥§ë¥àæ¨®ë© ¥«¨¥©ë©í«¥¬¥â (���) { áã¬¬ â®à>. � à ªâ¥à¨áâ¨ª  ���®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®¤®¬¥à®© ¯«®â®áâìî ¢¥à®ïâ®áâ¨¯®¬¥å¨   ¢ëå®¤¥ «¨¥©®£® âà ªâ  ��.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢®§¬®¦-®áâì ¯à¨¬¥¥¨ï  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®âëå ¬¥â®¤®¢¯®¤ ¢«¥¨ï  ¤¤¨â¨¢ëå èã¬®¢ [4, 5] ¤«ï ®¡ -àã¦¥¨ï á« ¡ëå ��. �¡à ¡®âª  £à ¢¨â æ¨®ëå¤ ëå ¯à®¢®¤¨âáï ¯® áå¥¬¥ <��� { ®¯â¨¬ «ì- ï «¨¥© ï á¨áâ¥¬  { áã¬¬ â®à>. � à ªâ¥à¨áâ¨ª ��� ¢ë¡¨à ¥âáï â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ®¡¥á¯¥ç¨âì¬ ªá¨¬ã¬ ®â®è¥¨ï á¨£ «-èã¬   ¢ëå®¤¥ â ª®£®ãáâà®©áâ¢ .2. � á®áâ ¢ á®¢à¥¬¥ëå à¥§® áëå �� ¢å®¤¨â¤®¯®«¨â¥«ìë© í«¥¬¥â | âà áä®à¬ â®à á¬¥é¥-¨ï. � ª®¥ ãáâà®©áâ¢® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬¥å ¨-ç¥áª¨©   «®£ âà áä®à¬ â®à  ¨¬¯¥¤ á  ¢ â¥®à¨¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å æ¥¯¥©. �à¨ ®¡®¡é¥®¬   «¨§¥ ��á âà áä®à¬ â®à®¬ á¬¥é¥¨ï ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âìª ª «¨¥©ãî á¨áâ¥¬ã á ¤¢ã¬ï áâ¥¯¥ï¬¨ á¢®¡®¤ë.�¥§ã«ìâ¨àãîé¨© ¯à®æ¥áá x(t)   ¢ëå®¤¥ «¨¥©®£®âà ªâ  �� ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î ¤¢ãåª¢ §¨£ à¬®¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ¨©:xm(t) = �sm(t) + nm(t); t 2 (0; T );£¤¥ � | á«ãç © ï ¢¥«¨ç¨ , ¯à¨¨¬ îé ï  ¨â¥à¢ «¥  ¡«î¤¥¨ï (0; T ) ¤¢  ¢®§¬®¦ëå § -ç¥¨ï: � = 1 ¯à¨  «¨ç¨¨ �� ¨ � = 0 ¯à¨ ¨å®âáãâáâ¢¨¨, sm(t) ¨ nm(t) | ¯®«¥§ë© á¨£ « ¨  ¤-¤¨â¨¢ ï ¯®¬¥å  ¢ ®¤®ç áâ®â®¬ à¥¦¨¬¥, m= 1; 2 .� ç «ìë¥ ä §ë ã§ª®¯®«®áëå ¯à®æ¥áá®¢ s1(t) ¨s2(t) áç¨â îâáï á«ãç ©ë¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨.

�à¨  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®â®¬ ¯®¤ ¢«¥¨¨  ¤¤¨â¨¢-ëå ¯®¬¥å ®¡à ¡®âª¥ ¯®¤¢¥à£ ¥âáï à¥ «¨§ æ¨ï ¢¥ª-â®à®£® á«ãç ©®£® ¯à®æ¥áá  E(t) = [E1(t)E2(t)]T ,£¤¥ E1(t) ¨ E2(t) | ª¢ ¤à âë ®£¨¡ îé¨å ã§ª®¯®-«®áëå ¯à®æ¥áá®¢ x1(t) ¨ x2(t) .�ãáâì f [E1; E2] | ¤¢ã¬¥à ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ���; W2(E1; E2; A21; A22) | á®¢¬¥áâ ï ¯«®â®áâì¢¥à®ïâ®áâ¨ á«ãç ©ëå ¯à®æ¥áá®¢ E1(t) ¨ E2(t)¢ á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨, § ¢¨áïé ï (¯à¨á«ãç ©ëå  ç «ìëå ä § å) â®«ìª® ®â ®£¨¡ îé¨åA1(t) ¨ A2(t) ã§ª®¯®«®áëå ª®«¥¡ ¨© s1(t) ¨ s2(t) ;h: : :i | á¨¬¢®«¨ç¥áª ï ä®à¬  § ¯¨á¨ ®¯¥à â®à áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ãáà¥¤¥¨ï,�®£¤  áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥ á«ãç ©®£® ¯à®æ¥áá y(t) = f [E1(t); E2(t)]   ¢ëå®¤¥ ��� ãáâà®©áâ¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«®©:hy(t)j�i= 1Z0 1Z0 f [E1; E2]W2(E1; E2; �A21; �A22)dE1dE2:�à¨ ®¡ àã¦¥¨¨ á« ¡ëå ��, à §« £ ï á®¢¬¥áâ-ãî ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨ W2(E1; E2; A21; A22) ¢àï¤ �¥©«®à  ¯® áâ¥¯¥ï¬ ¬ «ëå í¥à£¥â¨ç¥áª¨å¯ à ¬¥âà®¢ A21 ¨ A22 , ¯®«ãç¨¬hy(t)j�i � hf [E1; E2] j�= 0i++� 2Xm=1 
A2m(t)� hf [E1; E2]fm[E1; E2] j�= 0i : (1)�¤¥áìfm[E1; E2] = �@ lnW2(E1; E2; A21; A22)@A2m �A21=A22=0 : (2)�à¨ ¤ «ì¥©è¥¬   «¨§¥ ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì,çâ® hf [E1; E2]j�= 0i = 0 [4],   ®£¨¡ îé¨¥ A1(t) ¨A2(t) ¢ ¯¥p¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ®¤¨ ª®¢ë: A21(t) �� A22(t) � A2(t) . �ç¨âë¢ ï ¢ëà ¦¥¨ï (1) ¨ (2),
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A2(t)� hf [E1; E2] [E1; E2]j�= 0i ;[E1; E2] = 2Xm=1 fm[E1; E2]: (3)�ëà ¦¥¨¥ (3) ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤áâ ¢¨âì á«ãç ©ë©è¨à®ª®¯®«®áë© ¯à®æ¥áá y(t)   ¢ëå®¤¥ ��� ¢¢¨¤¥ «¨¥©®© áã¯¥à¯®§¨æ¨¨:y(t) = �s(t) + n(t); t 2 (0; T );¯®«¥§®£® á¨£ «  s(t) = hy(t)j�= 1i ¨  ¤¤¨â¨¢-®© ¯®¬¥å¨ n(t) � y(tj� = 0) á ã«¥¢ë¬ áà¥¤-¨¬ § ç¥¨¥¬ ¨ ¤¨á¯¥àá¨¥© D � 
y2(t)j�= 0� =
f2[E1; E2]j�= 0� . �®«¥§ë© á¨£ « s(t) á®åà ï¥âáâàãªâãàã ®£¨¡ îé¥© A(t) ®âª«¨ª  ��   ¢¥è¥¥¢®§¬ãé¥¨¥.�ç¨âë¢ ï ¢ëà ¦¥¨¥ (3),  å®¤¨¬ ®â®è¥¨¥á¨£ «-èã¬ q(t) (¯® ¬®é®áâ¨)   ¢ëå®¤¥ ��� ¯à¨®¤®ªà â®¬  ¡«î¤¥¨¨:q(t) = s2(t)D = 
A2(t)�2 hf [E1; E2][E1; E2]j�= 0i2hf2[E1; E2]j�= 0i :�à¨ ®¯â¨¬ «ì®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ ���f [E1; E2] = ~f [E1; E2] ®â®è¥¨¥ á¨£ «-èã¬ q¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì®© ¢¥«¨ç¨ë q = qmax . �®á-¯®«ì§®¢ ¢è¨áì ¥à ¢¥áâ¢®¬ �®è¨{�ãïª®¢áª®£®,¯®«ãç¨¬q(t) = qmax(t) = 
A2(t)�2 I; I = 
2[E1; E2]j�= 0� ;~f [E1; E2] = c0[E1; E2] = c0 2Xm=1 fm[E1; E2]; (4)£¤¥ c0 | ¯à®¨§¢®«ìë© ¬ áèâ ¡ë© ª®íää¨æ¨¥â(¯à¨ ¤ «ì¥©è¥¬   «¨§¥ c0 = 1).3. �à¨ £ ãáá®¢áª¨å èã¬ å   ¢ëå®¤¥ «¨¥©®£®âà ªâ  �� á«ãç ©ë¥ ¯à®æ¥ááë n1(t) ¨ n2(t) áâ -â¨áâ¨ç¥áª¨ ¥§ ¢¨á¨¬ë. �®íâ®¬ã ¯à¨ £ ãáá®¢áª®©¬®¤¥«¨  ¤¤¨â¨¢ëå ¯®¬¥å á®¢¬¥áâ ï ¯«®â®áâì¢¥à®ïâ®áâ¨ W2(E1; E2; A21; A22) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤-áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥�W2(E1; E2; A21; A22)�Gauss ==W1(E1; A21; �21)W1(E2; A22; �22); (5)£¤¥ �21 = 
n21(t)� ¨ �22 = 
n22(t)� | ¤¨á¯¥àá¨¨ £ ãá-á®¢áª¨å á«ãç ©ëå ¯à®æ¥áá®¢ n1(t) ¨ n2(t) ,W1(E;A2; �2) == (2�2)�1 exp��(E +A2)=(2�2)	 I0 �ApE=�2�(6)

| ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨ �¥«¥ï{� ©á : I0(x) = 1 ++x2=4+ : : : | ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢  ï äãªæ¨ï �¥áá¥«ïã«¥¢®£® ¯®àï¤ª .�«ï ¥£ ãáá®¢áª¨å á«ãç ©ëå ¯à®æ¥áá®¢n1(t) ¨ n2(t) á®¢¬¥áâ ï ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨W2(E1; E2; A21; A22) ¥¨§¢¥áâ . �à¨  ¤ ¯â¨¢®¬¯à¨¥¬¥ ¢ ãá«®¢¨ïå  ¯à¨®à®© ¥¤®áâ â®ç®áâ¨å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ��� ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á«¥  ¯® ¯ -à ¬¥âà¨ç¥áª®© ®æ¥ª¥ íâ®© ¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨.�ç¨âë¢ ï ä®à¬ã«ã (5) ¨ ¢®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì ¬¥â®¤®¬à ¤®¬¨§ æ¨¨ [6],  å®¤¨¬ ®æ¥ªã ¥¨§¢¥áâ®©¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ W2(E1; E2; A21; A22) ¯à¨¯®«¨£ ãáá®¢áª®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ [3]:cW2(E1; E2; A21; A22) ==Xl plW1 �E1; A21; �21l�W1 �E2; A22; �22l� ; (7)£¤¥ 06 pl 6 1 | ¢¥á®¢ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë, Pl pl = 1 ,�21l ¨ �22l | å à ªâ¥àë¥ ¯ à ¬¥âàë.�ç¨âë¢ ï ¢ëà ¦¥¨ï (2), (5), (6) ¨ (7), ¯à¨ ¯®«¨-£ ãáá®¢áª®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨èã¬    ¢ëå®¤¥ �� ¯®«ãç¨¬fm[E1; E2] ==�Xl plW1(E1; 0; �21l)W1(E2; 0; �22l)(2�2ml)�1�� �Em= �2�2ml�� 2�����Xl plW1 �E1; 0; �21l�W1 �E2; 0; �22l���1: (8)�®à¬ã«  (8) ®¯à¥¤¥«ï¥â áâàãªâãàã ¥«¨¥©ëå ¯à¥-®¡à §®¢ â¥«¥© ¢ ®â¤¥«ìëå ª  « å ¤¢ãåª  «ì®£®��� á ®¯â¨¬ «ì®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®©. � à ¬¥âàë¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ (7) ¯à¨ ®¡ àã¦¥¨¨ á« ¡ëå�� ¬®¦®  ©â¨ ¯® ¥ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ ë¬ à¥ «¨-§ æ¨ï¬ á«ãç ©ëå ¯à®æ¥áá®¢ E1(t) ¨ E2(t) .�à¨ ¡¨£ ãáá®¢áª®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ (l = 2)  ¤¤¨-â¨¢ ï ¯®¬¥å    ¢ëå®¤¥ «¨¥©®£® âà ªâ  �� à á-á¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª  ®¬ «ì®-§ á®à¥ë© £ ãáá®¢-áª¨© á«ãç ©ë© ¯à®æ¥áá. � à ªâ¥àë¥ ¯ à ¬¥âàëâ ª®£® ¯à®æ¥áá  �211 , �212 , �221 , �222 , p1 = (1 � p) ,p2 = p , £¤¥ p | ¢¥à®ïâ®áâì ¯®ï¢«¥¨ï  ®¬ -«¨¨ ¢ ¯à®¨§¢®«ìë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨, ¬®¦® ®¯à¥-¤¥«¨âì [3] ¯® ¢ë¡®à®çë¬  ç «ìë¬ ¬®¬¥â ¬m��fE1;2g , � = 1; 2; 3; á«ãç ©ëå ¯à®æ¥áá®¢ E1(t)¨ E2(t) .4. �ãáâì~y(t) = ~f [E1(t); E2(t)] = �~s(t) + ~n(t); t 2 (0; T );| á«ãç ©ë© ¯à®æ¥áá   ¢ëå®¤¥ ��� á ®¯â¨¬ «ì-®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© (4), ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨© á®¡®© ¤¤¨â¨¢ãî á¬¥áì ¯®«¥§®£® á¨£ «  ~s(t) ¨ áâ -æ¨® à®© ¯®¬¥å¨ ~n(t) . �à¨  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®â®©®¡à ¡®âª¥ à¥ «¨§ æ¨ï íâ®£® á«ãç ©®£® ¯à®æ¥áá 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò6 43¯®áâã¯ ¥â   ¢å®¤ ®¯â¨¬ «ì®© «¨¥©®© á¨áâ¥¬ë,¬ ªá¨¬¨§¨àãîé¥© ®â®è¥¨¥ á¨£ «-èã¬ [4, 7].�¥à¥¤ â®ç ï äãªæ¨ï K!(j!) â ª®© á¨áâ¥¬ë ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥¨¥¬:K!(j!) =K0 [~s�!(j!)/B(!)] exp f�j!tdg ; (9)£¤¥ ~s!(j!)$ ~s(t) , B(!) | á¯¥ªâà «ì ï ¯«®â®áâì ¤¤¨â¨¢®© ¯®¬¥å¨ ~n(t) , K0 | ¯à®¨§¢®«ìë© ¬ á-èâ ¡ë© ª®íää¨æ¨¥â, td | ¢à¥¬¥ ï § ¤¥à¦ª .�ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® £à ¢¨â æ¨®ë© á¨£ «  ¢å®¤¥ �� ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâìà¥¤ª¨å � -¨¬¯ã«ìá®¢ á® á«ãç ©ë¬¨ ¥§ ¢¨á¨¬ë-¬¨  ¬¯«¨âã¤ ¬¨ ¨ ¬®¬¥â ¬¨ ¢®§¨ª®¢¥¨ï �k .�«ï ®æ¥ª¨  ¯à¨®à¨ ¥¨§¢¥áâëå ¯ à ¬¥âà®¢ �k¯à¨ ¯®¨áª¥ £ ¬¬ -£à ¢¨â æ¨®®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨á-¯®«ì§ã¥âáï ª®¬¯«¥ªá ï á¨áâ¥¬  ®¡à ¡®âª¨ ¨ä®à-¬ æ¨¨ [1]. �«ï â ª®© ¬®¤¥«¨ ¯®«¥§®£® á¨£ « ¨¬¥¥¬ A(t) = akPk g0(t � �k) , £¤¥ g0(t) | ®à-¬¨à®¢  ï ®£¨¡ îé ï ¨¬¯ã«ìá®© å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ «¨¥©®£® âà ªâ  �� ¢ ®¤®ç áâ®â®¬ à¥¦¨¬¥,0 6 g0(t) 6 g0(0) = 1 , ak |  ¬¯«¨âã¤  ®â¤¥«ì®£®��. �®£¤ , ãç¨âë¢ ï ¢ëà ¦¥¨¥ (3),  å®¤¨¬:~s=Xk ~sk(t); ~sk(t) = 
a2k� Ig20(t� �k):�ç¨âë¢ ï, çâ® ¯¥à¥¤ â®ç ï äãªæ¨ï ®¯â¨¬ «ì®©á¨áâ¥¬ë ®¯à¥¤¥«¥  á â®ç®áâìî ¤® ¯à®¨§¢®«ì®£®¬ áèâ ¡®£® ª®íää¨æ¨¥â , ¨§ ¢ëà ¦¥¨ï (9) ¯®-«ãç¨¬ K!(j!) =K1!(j!)K2!(j!): (10)�¤¥áìK1!(j!) =K0u�!(j!)B(!) exp f�j!tdg ;K2!(j!) =Xk exp f�j!�kg : (11)�§   «¨§  ¢ëà ¦¥¨© (10) ¨ (11) á«¥¤ã¥â, çâ®¯à¨  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®â®¬ ®¡ àã¦¥¨¨ á« ¡ëå ��®¯â¨¬ «ì ï «¨¥© ï á¨áâ¥¬    ¢ëå®¤¥ ���¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢   ¢ ¢¨¤¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-® ¢ª«îç¥ëå ®¯â¨¬ «ì®£® «¨¥©®£® ä¨«ìâà (��) á ¯¥à¥¤ â®ç®© äãªæ¨¥© K1!(j!) ¨ áã¬-¬ â®à  á ¯¥à¥¤ â®ç®© äãªæ¨¥© K2!(j!) . ��¬ ªá¨¬¨§¨àã¥â ®â®è¥¨¥ á¨£ «-èã¬ ¯à¨ ®¡ -àã¦¥¨¨ ®â¤¥«ì®£® ��. �à¨ ®¯â¨¬ «ì®¬ ¬®¬¥-â¥  ¡«î¤¥¨ï t = td [4] á«ãç ©ë© ¯à®æ¥áá  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì®© á¨áâ¥¬ë ¤®áâ¨£ ¥â ¢¥«¨ç¨ëZ =Pk z(�k) , £¤¥ z(t) = yopt(t) �K1(t) | á«ãç ©ë©¯à®æ¥áá   ¢ëå®¤¥ �� á ¨¬¯ã«ìá®© å à ªâ¥à¨áâ¨-ª®© K1(t)$K1!(!) .�à¨¬¥¥¨¥ ¤®¯®«¨â¥«ì®£® ��, à á¯®«®¦¥-®£® ¯®á«¥ ���, ¯®§¢®«ï¥â ã¢¥«¨ç¨âì ®â®è¥-¨¥ á¨£ «-èã¬ ®â®á¨â¥«ì® á¨áâ¥¬ë [2] ¡¥§

��. �®íää¨æ¨¥â ®â®á¨â¥«ì®© íää¥ªâ¨¢®á-â¨ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®£®  «£®à¨â¬  ®¡à ¡®âª¨ £à -¢¨â æ¨®ëå ¤ ëå � ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®©� =pqopt=qmax(�k) > 1 , £¤¥ qopt | ®â®è¥¨¥ á¨£- «-èã¬   ¢ëå®¤¥ �� ¤«ï ®â¤¥«ì®£® �� [4, 7]:qopt = ��1 1Z0 jg20!(j!)j2d!/B(!); g20!(j!)$ g20(t);qmax(t) | ®â®è¥¨¥ á¨£ «-èã¬ (4)   ¢ëå®¤¥��� á ®¯â¨¬ «ì®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®©.5. � â¥®à¨¨ ®¯â¨¬ «ì®£® ¯à¨¥¬  ¤«ï ®¡ -àã¦¥¨ï á« ¡®£® á¨£ «    ä®¥ ¥£ ãáá®¢áª®©¯®¬¥å¨ á ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï«®ª «ì® ®¯â¨¬ «ìë© [3, 4] ¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨®¯â¨¬ «ìë© [3, 4, 8]  «£®à¨â¬ë. � ª¨¥  «£®à¨â¬ë¬®¦® ¯à¨¬¥¨âì ¨ ¯à¨ ª®àà¥«¨à®¢ ®© ¯®¬¥å¥  ¢ëå®¤¥ �� [2], ¥á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ®¡à ¡®âª¥¯®¤¢¥à£ ¥âáï ¤¨áªà¥â ï ¢ë¡®àª  á ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨í«¥¬¥â ¬¨. � à ªâ¥à¨áâ¨ª  ��� ¯à¨ â ª®¬ ¯®¤-å®¤¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®æ¥ª®© ®¤®¬¥à®© ¯«®â®áâ¨¢¥à®ïâ®áâ¨ ®£¨¡ îé¥©  ¤¤¨â¨¢®© ¯®¬¥å¨.�à¨  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®â®¬ ¯®¤ ¢«¥¨¨ èã¬  å -à ªâ¥à¨áâ¨ª  ��� ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì®© ¥£ ãáá®¢áª®©¯®¬¥å¨ ¢ë¡¨à ¥âáï â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ®¡¥á-¯¥ç¨âì ¬ ªá¨¬ «ìãî ¢¥«¨ç¨ã ®â®è¥¨ï á¨£- «-èã¬   ¢ëå®¤¥ ���. � à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ���,¯®áâà®¥ë¥ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á «®ª «ì® ®¯â¨¬ «ì-ë¬  «£®à¨â¬®¬ ®¡ àã¦¥¨ï ¨  «£®à¨â¬®¬  ¬-¯«¨âã¤®-ç áâ®â®£® ¯®¤ ¢«¥¨ï, á®¢¯ ¤ îâ. �®-¢ë¬ í«¥¬¥â®¬ áå¥¬ë ¯à¨  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®â®¬¯®¤ ¢«¥¨¨ ®ª §ë¢ ¥âáï  «¨ç¨¥ ��. � ãá«®¢¨ïå ¯à¨®à®© ¥®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ ¯¥à¥¤ â®ç ï äãª-æ¨ï  ¤ ¯â¨¢®£® �� § ¢¨á¨â ®â ¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®©®æ¥ª¨ [6] á¯¥ªâà «ì®© ¯«®â®áâ¨ èã¬    ¢ëå®¤¥���.� § ª«îç¥¨¥ ®â¬¥â¨¬ á«¥¤ãîé¥¥.1. �à¨  «¨ç¨¨ ¥£ ãáá®¢áª¨å èã¬®¢ á«ãç ©ë¥¯à®æ¥ááë E1(t) ¨ E2(t) áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ § ¢¨á¨¬ë:W2(E1; E2; 0; 0) 6=W11(E1; 0)W12(E2; 0);£¤¥ W1m(Em; 0) | ®¤®¬¥à ï ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ-®áâ¨ á«ãç ©®£® ¯à®æ¥áá  Em(t) , m = 1; 2; ¯à¨®âáãâáâ¢¨¨ ��.2. �¥«¥á®®¡à §®áâì ®¡à ¡®âª¨ á¨£ «  �� ¯®áå¥¬¥ <��� { �� { áã¬¬ â®à> (¢¬¥áâ® ¡®«¥¥¯à®áâ®© [2] áå¥¬ë <��� { áã¬¬ â®à>) ¬®¦®®¯à¥¤¥«¨âì â®«ìª®  ¯®áâ¥à¨®à¨, ¯®á«¥ ¯®áâà®¥¨ï¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®© ®æ¥ª¨ bB(!) ¥¨§¢¥áâ®© á¯¥ªâ-à «ì®© ¯«®â®áâ¨ B(!)   ¢ëå®¤¥ ���.3. � áâ®â®- ¬¯«¨âã¤ ï ®¡à ¡®âª  ¢ëå®¤®£®á¨£ «  �� ¯® áå¥¬¥ <®¡¥«ïîé¨© ä¨«ìâà { ��� {á®£« á®¢ ë© ä¨«ìâà> (â. ¥. ¢ª«îç¥¨¥ ��� ¯®á«¥®¡¥«ïîé¥£® ä¨«ìâà ) ®ª §ë¢ ¥âáï [4] ¬¥¥¥ íää¥ª-â¨¢ë¬, ç¥¬ à §¬¥é¥¨¥ ���   ¢å®¤¥ ®¯â¨¬ «ì-
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3. �¥«ãå¨ �.�. �¥£ ãáá®¢áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ¢ à ¤¨®â¥å¨ª¥.�.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1999.4. �ª¨¬®¢ �.�., � ªãâ �.�., �®£¤ ®¢¨ç �.�. ¨ ¤à. �¥®à¨ï®¡ àã¦¥¨ï á¨£ «®¢. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1984.5. � «¥¥¢ �.�., �®®¯®«ìáª¨© �.�. // � ¤¨®â¥å. ¨ í«¥ªâp®-¨ª . 1981. 26, ò 11. C. 2301.6. �¨å®®¢ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï à ¤¨®â¥å¨ª . �.: � ¤¨® ¨á¢ï§ì, 1982.7. �®áã«¨ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á®¢ë à ¤¨®«®ª æ¨¨ ¨ à -¤¨® ¢¨£ æ¨¨. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1992.8. �¥¢¨ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á®¢ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®© à ¤¨®-â¥å¨ª¨. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1989. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.05.01�������� � ������������ ��������� 534.222 ��������� ������� ��������� � ������������������������ ������ �������� � ������� ������. �. � «« ¤, �. �. �®àè ª, �. �. �®¦ ¥¢, �. �. �®«®¤®¢(ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)E-mail: balade@mail.ru�¥â®¤®¬ ¢ à¨ æ¨¨ ¯®áâ®ï®© à¥è¥® ãà ¢¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï ç áâ¨æ ¢ â¢¥à¤®¬ â¥«¥ ¢ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¨ ¤¥¢ïâ¨ª®áâ â®© â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨. �®«ãç¥ë ¢ëà ¦¥¨ï, ®¯¨áë¢ îé¨¥ £¥¥à æ¨îâà¥âì¥© £ à¬®¨ª¨   ª¢ ¤à â¨ç®© ¨ ªã¡¨ç¥áª®© ¥«¨¥©®áâ¨ â¢¥à¤®© áà¥¤ë. �à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤¨ª  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¥«¨¥©ëå ¯ à ¬¥âà®¢ £¥¥à æ¨¨ âà¥âì¥© £ à¬®¨ª¨. �ªá¯¥à¨¬¥-â «ì® ¨áá«¥¤®¢   £¥¥à æ¨ï ¢â®à®© ¨ âà¥âì¥© £ à¬®¨ª ¯®¢¥àå®áâëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«¢ ªà¨áâ ««¥ LiNbO3 ¨   ª®â ªâ®© £à ¨æ¥ â¢¥à¤ëå â¥«. �ë¯®«¥ë ®æ¥ª¨ ¢¥«¨ç¨¥«¨¥©ëå ¯ à ¬¥âà®¢ £¥¥à æ¨¨ ¨ íää¥ªâ¨¢ëå ª®¬¡¨ æ¨© ã¯àã£¨å ¬®¤ã«¥© ç¥â¢¥àâ®£®¯®àï¤ª  ¨áá«¥¤®¢ ®£® ¬ â¥à¨ « .�¢¥¤¥¨¥�áá«¥¤®¢ ¨ï ¥«¨¥©ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ï¢«¥¨©¢ â¢¥à¤®¬ â¥«¥ ®¡ëç® á¢ï§ ë á ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬®âª«®¥¨© á¨«ë ã¯àã£®áâ¨ ¨¤¥ «ì®© à¥è¥âª¨ ®â§ ª®  �ãª . �à¨ ¬ «ëå ¤¥ä®à¬ æ¨ïå â ª¨¥ ®âª«®-¥¨ï ¥§ ç¨â¥«ìë, ¨ ¯®íâ®¬ã ¢ ¯®¤ ¢«ïîé¥¬¡®«ìè¨áâ¢¥ à ¡®â ®£à ¨ç¨¢ îâáï ª¢ ¤à â¨çë¬¨¯®¯à ¢ª ¬¨ ¢ ãà ¢¥¨¨ á®áâ®ï¨ï â¢¥à¤®£® â¥« ,®â¢¥âáâ¢¥ë¬¨ §  £¥¥à æ¨î ¢â®à®©  ªãáâ¨ç¥áª®©£ à¬®¨ª¨ [1]. �¤ ª® ¢ ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¢¨¬ ¨¥¯à¨¢«¥ç¥® ª ®¢ë¬ â¨¯ ¬  ®¬ «ì® ¢ëá®ª®© ã¯-àã£®© ¥«¨¥©®áâ¨, å à ªâ¥à®© ¤«ï â¥«, ®¡« ¤ î-é¨å ¬¨ªà®áâàãªâãà®© ¨«¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨ á¯«®è®áâ¨(âà¥é¨ë, ¯®àë, ®âá«®¥¨ï ¨ â. ¯.). �¥«¨¥©ë¥íää¥ªâë, ¯à®ï¢«ïîé¨¥áï ¢ â ª¨å â¥« å, ¬®£ãâ á«ã-¦¨âì ¨áâ®ç¨ª®¬ ¨ä®à¬ æ¨¨ ® áâàãªâãà¥ â¢¥à¤®£®â¥« . � íâ®© á¢ï§¨ ®á®¡ãî  ªâã «ì®áâì ¯à¨®¡à¥-â ¥â à §¢¨â¨¥ â¥®à¨¨ ¥«¨¥©ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©¢ëáè¨å ¯®àï¤ª®¢ ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¥«¨¥©ëå ¯ -à ¬¥âà®¢ â ª¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¤«ï ¯®á«¥¤ãîé¥©
ª®«¨ç¥áâ¢¥®© ¨å ®æ¥ª¨. �¥¥à æ¨ï âà¥âì¥© £ à-¬®¨ª¨ à áá¬ âà¨¢ « áì ¢ ®â®á¨â¥«ì® ¥¬®£¨åâ¥®à¥â¨ç¥áª¨å [2, 3] ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå [4, 5]à ¡®â å. �à¨ íâ®¬ ¥ ¡ë«® ã¤¥«¥® ¤®áâ â®ç®£®¢¨¬ ¨ï ®¯à¥¤¥«¥¨î ¥«¨¥©®£® ¯ à ¬¥âà  £¥-¥à æ¨¨ ¨ áà ¢¨â¥«ìë¬ ¢ª« ¤ ¬ ¥«¨¥©®áâ¥©à §«¨çëå ¯®àï¤ª®¢ ¢ ¥£® ¢¥«¨ç¨ã.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯®«ãç¥ë ¢ëà ¦¥¨ï, ®¯¨-áë¢ îé¨¥ ¯à®áâà áâ¢¥ë¥ ¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ £¥¥à æ¨¨ âà¥âì¥© £ à¬®¨ª¨ ¢ § ¤ -®¬ ¯®«¥ ®á®¢®© ¢®«ë ¡¥§ ãç¥â  ¥¥ ¯®£«®é¥¨ï,¨ ¯à¥¤«®¦¥  ¬¥â®¤¨ª  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¥«¨¥©ëå¯ à ¬¥âà®¢ £¥¥à æ¨¨ âà¥âì¥© £ à¬®¨ª¨. � ª¦¥¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®-¢ ¨© ¯à®æ¥áá®¢ £¥¥à æ¨¨ ¢â®à®© ¨ âà¥âì¥© £ à¬®-¨ª ¯®¢¥àå®áâëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«. �¯à¥¤¥«¥ë¯à®áâà áâ¢¥ë¥ ¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨íää¥ªâ®¢. �¨ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨   «¨§¨-àãîâáï ¤«ï ¤¢ãå â¨¯®¢ ¥«¨¥©®áâ¨: á®¡áâ¢¥®©¥«¨¥©®áâ¨ ¬ â¥à¨ «  (â ª  §ë¢ ¥¬®© ¬ â¥à¨-


