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11. Nekvasil V. // Solid State Commun. 1988. 65, No. 10.P. 1103.12. �àå¨­ �.�. // ���. 1988. 154, ò2. �. 321.13. Kazei Z.A., Kolmakova N. P., Shishkina O.A. // Physica B.1998. 245, No. 1. P. 164.14. �¢¥§¤¨­ �.�., � â¢¥¥¢ �.�., �ãå¨­ �.�., �®¯®¢ �.�.�¥¤ª®§¥¬¥«ì­ë¥ ¨®­ë ¢ ¬ £­¨â®ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ªà¨áâ «-« å. M.: � ãª , 1985.15. � §¥© �.�., �®«¬ ª®¢  �.�., �« â®­®¢ �.�. ¨ ¤à. //����. 2000. 118, ò3(9). �. 602. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.12.01��� 669.017.3; 533.77�������-����������� ����������������������������.�. � ¢à¥­®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: anton@solst.phys.msu.su� áá¬®âà¥­  ¯à®æ¥¤ãà  ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¨¢ ­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨åá®¡®© á®¢®ªã¯­®áâì èã¬  ¨ ­¥áª®«ìª¨å ªà¨¢ëå, ä®à¬  ª®â®àëå áç¨â ¥âáï  ¯à¨®à­® ¨§¢¥áâ­®©.�®ª § ­®, çâ® ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¨¢ ­¨¥ §­ ç¨â¥«ì­® íää¥ªâ¨¢­¥¥ ¬¥â®¤  á£« ¦¨¢ ­¨ï � ¢¨æª®-£®{�®« ï. �¥©¢«¥â-¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì à¥è¥­¨¥ ®¡à â­®© § ¤ ç¨, ãáâ®©ç¨¢®¥ ª ¢ë¡®àãâ®çª¨ ­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï,   â ª¦¥ ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ®¯à¥¤¥«¨âì ª®«¨ç¥áâ¢® ªà¨¢ëå¯à®áâ®© ä®à¬ë, ­  ª®â®àë¥ á«¥¤ã¥â à áª« ¤ë¢ âì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥.�¢¥¤¥­¨¥�à®¡«¥¬  à¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨ áãé¥áâ¢ã¥â¤ áâ â®ç­® ¤ ¢­®, ­® ¥¥  ªâã «ì­®áâì ­¥ á­¨¦ ¥âáï¨ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï. �§¡ëâ®ç­ ï, § èã¬«¥­­ ï¨­ä®à¬ æ¨ï ¢¬¥áâ¥ á ­¥¤®áâ âª®¬ §­ ­¨© ® ¯à¨à®¤¥ï¢«¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ®  ­ «¨§ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¬®¦¥â ¤ âì ­¥áª®«ìª® ä¨§¨ç¥áª¨åª àâ¨­, ¯à¨ç¥¬ ¢ë¡®à <¯à ¢¨«ì­®©> ®ª §ë¢ ¥âáï§ âàã¤­¨â¥«ì­ë¬. � ®á­®¢¥ ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë «¥-¦¨â  ­ «¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ¯®«ãç¥­-­ëå ¤«ï ­ áëé¥­­ëå ¢®¤®à®¤®¬ á¯« ¢®¢ Pd{Ta,Pd{Mo, Pd{Er ¨ ¤à. [1, 2]. � íâ¨å á¯« ¢ å ­ ¡«î¤ -îâáï ¡ëáâà®¯à®â¥ª îé¨¥ ¯à®æ¥ááë, ¨§-§  ª®â®àëåíªá¯¥à¨¬¥­â ­¥«ì§ï ¯®¢â®à¨âì | ¢ â®¬ á¬ëá«¥, çâ®¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ à §­ëå ¢à¥¬¥­­ëå ¨­â¥à¢ « å ¤ ­­ë¥¡ã¤ãâ ®â­®á¨âìáï ª à §­ë¬ á®áâ®ï­¨ï¬ ®¡à §æ .�®íâ®¬ã ®¡ê¥ªâ¨¢­ ï ¯à®æ¥¤ãà   ­ «¨§  íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ï¢«ï¥âáï ¢ ¦­ë¬ ¬®¬¥­â®¬¨áá«¥¤®¢ ­¨ï.�«ï ®¡à §æ®¢ á¯« ¢®¢ à¥­â£¥­®áâàãªâãà­ë¬¨ ¬¥-â®¤ ¬¨ ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ®á­®¢­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¢­ãâà¥­-­¥£® áâà®¥­¨ï ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¬ âà¨æë. � à¥§ã«ìâ â¥íªá¯¥à¨¬¥­â  ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¤¨äà ªæ¨®­­ë¥ ¬ ª-á¨¬ã¬ë, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ 100{200 â®ç¥ª. �à¨ à §­ëå¨§¬¥à¥­¨ïå ¤«ï ®¤­®£® ¨ â®£® ¦¥ ®¡à §æ  ¨§¬¥-­ï«¨áì ¯®«®¦¥­¨ï ¤¨äà ªæ¨®­­ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢, ¨å

è¨à¨­  ¨  á¨¬¬¥âà¨ï, çâ® ãª §ë¢ «® ­  ¬­®£®ä §-­®áâì ¨áá«¥¤ã¥¬®© á¨áâ¥¬ë. � àï¤¥ á«ãç ¥¢ ®¯à¥-¤¥«¨âì ¯ à ¬¥âàë ¯®«ãç îé¨åáï ä § à §«®¦¥­¨ï®¤­®§­ ç­ë¬ ®¡à §®¬ ¡ë«® ­¥¢®§¬®¦­®.� «¨ç¨¥ èã¬  ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥áª®«ìª¨¬ ¢ à¨ ­â ¬à¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨, â. ¥. à §«®¦¥­¨¥ ¯à®ä¨«ï­  á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯®-à §­®¬ã ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â â®£®, £¤¥ ¢ë¡¨à îâáï ¯®«®¦¥­¨ï ªà¨¢ëåà §«®¦¥­¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯¥à¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï. �é¥®¤­®© ¯à®¡«¥¬®© ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¯à¨­æ¨¯ ¬¨­¨¬¨-§ æ¨¨ áã¬¬ë ª¢ ¤à â®¢ ­¥¢ï§®ª ­¥ ¢á¥£¤  ¯à¨¢®¤¨âª ä¨§¨ç¥áª¨ ¯à ¢¨«ì­®¬ã à¥§ã«ìâ âã. � ¯à¨¬¥à,ç¥¬ ¡®«ìè¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ä § ¢å®¤¨â ¢ à §«®¦¥­¨¥,â¥¬ ¡®«¥¥ â®ç­® ¬®¦­® ¯®¤®¡à âì ¯à®ä¨«ì, ®¤­ ª®­¥ª®â®àë¥ ªà¨¢ë¥ ®ª §ë¢ îâáï ã¦¥, ç¥¬  ¯¯ à â­ ï®è¨¡ª , ¨ ¨å ­ ¤® ¨áª«îç¨âì ¨§ à áá¬®âà¥­¨ï.� íâ¨å ¯à®æ¥¤ãà å ®âáãâáâ¢ãîâ â¢¥à¤ë¥ ªà¨â¥à¨¨,¨ ¢ë¡®à â®£® ¨«¨ ¨­®£® à¥è¥­¨ï ¬®¦¥â ®ª § âìáïáã¡ê¥ªâ¨¢­ë¬.�«ï â®£® çâ®¡ë «ãçè¥ ¢ëï¢¨âì ®á®¡¥­­®áâ¨áâàãªâãàë, ®¡ëç­® ¯à¨¬¥­ï¥âáï ¯à®æ¥¤ãà  á£« ¦¨-¢ ­¨ï ¬¥â®¤®¬ � ¢¨æª®£®{�®« ï ¯®«¨­®¬ ¬¨ ¢â®à®©áâ¥¯¥­¨ ¯® ¤¥¢ïâ¨ â®çª ¬. �®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª ¯®¤¡¨-à ¥âáï â ª, çâ®¡ë ­  á£« ¦¥­­®© ªà¨¢®© ®áâ ¢ «®áì<®¯â¨¬ «ì­®¥> ç¨á«® ¤¥â «¥©. �®«ìè ï ç áâì èã¬ ãáâà ­ï¥âáï íâ¨¬ ¬¥â®¤®¬, ®¤­ ª® ­¥ª®â®à ï ®áâ î-



58 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3é ïáï <¡ã£à¨áâ®áâì> ¢á¥ à ¢­® ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥®¤­®-§­ ç­®áâ¨, ®á®¡¥­­® ¤«ï â¥å íªá¯¥à¨¬¥­â®¢, ª®£¤ á®áâ®ï­¨¥ á¯« ¢  ¤ «¥ª® ®â á®áâ®ï­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï.�«¥¤ãîé¥© ¯à®æ¥¤ãà®© ï¢«ï¥âáï ¬¥â®¤ ­¥«¨-­¥©­®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯®«ãç¨¢è¥£®áï á£« ¦¥­­®£®¯à®ä¨«ï áã¬¬®© <¯à®áâëå> «¨­¨©. � à¥­â£¥­®áâàãª-âãà­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â å ¤«ï ªà¨áâ ««®¢ á ¤¥ä¥ªâ ¬¨¬®¦­® ¢§ïâì ä®à¬ã «¨­¨¨ ¤«ï ®¤­®© ä §ë ¢ ¢¨¤¥«®à¥­æ¨ ­  [3]:l(x) = 2A� ww2 + 4(x� x0)2 ; (1)£¤¥ A | ¯«®é ¤ì ¯®¤ ªà¨¢®©, w | ¯®«ãè¨à¨­ ,x0 | ¯®«®¦¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ . �¤­ ª® íâ  ä®à¬  ­¥¢¯®«­¥ å®à®è® ®¯¨áë¢ ¥â ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯à®ä¨«ï «¨­¨¨¢¡«¨§¨ <ªàë«ì¥¢> à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. � íâ®â ­¥¤®áâ â®ª¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ¯à®ä¨«¥ «¨­¨¨ â ª¦¥ ¯à¨¢®¤¨â ª¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ âàã¤­®áâï¬ ¢ à¥è¥­¨¨ ®¡à â­®©§ ¤ ç¨. �â¥à æ¨®­­ ï ¯à®æ¥¤ãà  ¤ ¥â ®¤¨­ ¨§ ¢®§-¬®¦­ëå ¬¨­¨¬ã¬®¢ ¢ áã¬¬¥ ª¢ ¤à â®¢ ®âª«®­¥­¨©â®ç¥ª íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¨ ¯®¤®£­ ­­®© ªà¨¢®©, â®£-¤  ª ª «®ª «ì­ëå ¬¨­¨¬ã¬®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¬­®£®,¨ ¥áâì ¢¥à®ïâ­®áâì â®£®, çâ® ¯®«ãç¥­­ë© ¬¨­¨¬ã¬­¥ ï¢«ï¥âáï £« ¢­ë¬. �à¨ ¡®«ìè®¬ ç¨á«¥ á®áâ ¢«ï-îé¨å ¤¨äà ªæ¨®­­®© ª àâ¨­ë § ¤ ç  ­ å®¦¤¥­¨ï¬¨­¨¬ã¬  áâ ­®¢¨âáï ¥é¥ ¡®«¥¥ ­¥®¤­®§­ ç­®© ¯®®â­®è¥­¨î ª ­ ç «ì­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬, ¢ ¤®¯®«­¥­¨¥ ªíâ®¬ã ¯®ï¢«ï¥âáï ®¯ á­®áâì, çâ® à¥è¥­¨¥ ­¥ ¨¬¥¥âä¨§¨ç¥áª®£® á¬ëá« , ­ ¯à¨¬¥à, ¯®«ãç¥­® ®âà¨æ -â¥«ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨. �à¨ íâ®¬ à¥§ã«ìâ -â¥ ¯à¨å®¤¨âáï ¯®¢â®àïâì ¯à®æ¥¤ãàã à §«®¦¥­¨ï, ­®ã¦¥ á ¤àã£¨¬¨ ­ ç «ì­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨.�«ï à¥è¥­¨ï ¯à®¡«¥¬ë ­¥®¤­®§­ ç­®áâ¨ ­ å®¦-¤¥­¨ï ¬¨­¨¬ã¬  ­¥®¡å®¤¨¬® ¢¢¥áâ¨ ¯à®æ¥¤ãàã <®â-¦¨£ > íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå. � ­ §¢ ­¨¨ íâ®£®¬¥â®¤  «¥¦¨â áà ¢­¥­¨¥ á ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ â¥« ¯à¨ ¯®-¢ëè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë, â ª ª ª ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ç á-â¨ç­® â¥àï¥âáï ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ¢­ãâà¥­­¥¬ áâà®¥­¨¨áâàãªâãàë: ¯à®¨áå®¤¨â £®¬®£¥­¨§ æ¨ï, ¯« ¢«¥­¨¥¨ â. ¯. �¥«ì ¯à®æ¥¤ãàë | ¬ ªá¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦-­ë¬ ®¡à §®¬ á£« ¤¨âì ¤ ­­ë¥, ¯®«ãç¨âì ãáâ®©ç¨-¢®¥ à §«®¦¥­¨¥ ­  á®áâ ¢«ïîé¨¥,   § â¥¬ ¯®«ãç¥­-­ë¥ ¯ à ¬¥âàë à §«®¦¥­¨ï ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ ª ç¥áâ¢¥­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¤«ï ªà¨¢®©, ­  ª®â®à®©á£« ¦¥­® ¬¥­ìè¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¤¥â «¥©, ¨ â. ¤. �â ¯à®æ¥¤ãà  ¢ëï¢«ï¥â £«®¡ «ì­ë© ¬¨­¨¬ã¬, ãáâ®©-ç¨¢ë© ª ¢ë¡®àã â®çª¨ ­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï.�¥§î¬¨àãï, ¬®¦­® áª § âì, çâ® ®¤­®© ¨§ ­ ç «ì-­ëå ¯à®æ¥¤ãà ¢  ­ «¨§¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­-­ëå ï¢«ï¥âáï á£« ¦¨¢ ­¨¥. �ää¥ªâ¨¢­® á£« ¦¥­­ ïªà¨¢ ï, ­¥ á®¤¥à¦ é ï èã¬ , ãª §ë¢ ¥â ­  ®á­®¢-­ë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¤¥â «¨ ¤¨äà ªæ¨®­­®© ª àâ¨­ë. �¥à §«®¦¥­¨¥ ­  á®áâ ¢«ïîé¨¥ ï¢«ï¥âáï ®¤­®§­ ç­®©¯à®æ¥¤ãà®©, ãáâ®©ç¨¢®© ¯® ®â­®è¥­¨î ª ­ ç «ì­ë¬¯ à ¬¥âà ¬ à §«®¦¥­¨ï, ¯à¨ç¥¬ ¢ â ª®¬ à §«®¦¥­¨¨¤ ¦¥ ãª §ë¢ ¥âáï ç¨á«® ä §, â ª ª ª ­¥ä¨§¨ç­ë¥ä §ë ­¥ ¢«¨ïîâ ­  ¯à®ä¨«ì, á«¨¢ ïáì á ä®­®¬.�¤­ ª® ¬®£ãâ ¢®§­¨ª âì á«ãç ¨, ª®£¤  à ááâ®ï­¨ï

¬¥¦¤ã «¨­¨ï¬¨ à §­ëå ä § ¬¥­ìè¥, ç¥¬ è¨à¨­  ¯¯ à â­®© äã­ªæ¨¨, â®£¤  ¢ ¯à¥¤¥« å â®ç­®áâ¨¨§¬¥à¥­¨ï ¨å ­ã¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ®¤­ã «¨­¨î.� ¯®á«¥¤­¥¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨¥ è¨à®ªãî ¯®¯ã«ïà­®áâì¯à¨®¡à¥« ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ [4{6]. � ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ìíâ® á¢ï§ ­® á® á¦ â¨¥¬ ¤ ­­ëå, â ª ª ª ¢ë¡®à®¬¢¥©¢«¥â  ¬®¦­® § ¤ âì â¨¯ ¨ ­¥ª®â®àë© <¬ áèâ ¡>¨­ä®à¬ æ¨¨, ª®â®àãî ­ã¦­® á®åà ­¨âì. �á¥ ®áâ «ì-­®¥ ¢ë¡à áë¢ ¥âáï ª ª ­¥­ã¦­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï. �à¥-¨¬ãé¥áâ¢® ¯¥à¥¤ <ª« áá¨ç¥áª¨¬> äãàì¥-¯à¥®¡à -§®¢ ­¨¥¬ § ª«îç ¥âáï ¢ á¢®©áâ¢¥ ¬ áèâ ¡¨à®¢ âìà áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ ¤ ­­ë¥, â. ¥. ¬ë ¬®¦¥¬ ¢ë¡¨à âìâ¥ ¤¥â «¨, ª®â®àë¥ áç¨â ¥¬ ­ã¦­ë¬¨. �¥©¢«¥â-¯à¥-®¡à §®¢ ­¨ï ï¢«ïîâáï ç áâ­ë¬ á«ãç ¥¬ ¡®«¥¥ ®¡-é¨å ¬ áèâ ¡­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©, ¤«ï ­¨å áãé¥áâ-¢ã¥â ¡®£ â ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¡ § , ¨ ®­¨ ¯®§¢®«ï-îâ á®¢¥àè âì ®¡à â­ë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï, ¯®íâ®¬ã¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¨¬¥­­®¢¥©¢«¥â-¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï. �«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® â¨-¯  ªà¨¢ëå ¬®¦­® ¢ë¡à âì «î¡ãî äã­ªæ¨î ¬ áèâ ¡-­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï, «¨èì ¡ë ®­  ¡ë«  «®ª «¨§®¢ -­  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥, çâ®¡ë ã¡à âì ¨­ä®à¬ æ¨î ® èã-¬¥. � á«¥¤ãîé¨å à §¤¥« å ¡ã¤¥â ®¯¨á ­  ¯à®æ¥¤ãà á£« ¦¨¢ ­¨ï á ¯®¬®éìî ¢¥©¢«¥â-äã­ªæ¨¨ MHAT |<�¥ªá¨ª ­áª ï è«ï¯ > (¢â®à ï ¯à®¨§¢®¤­ ï ®â £ -ãáá¨ ­ ),  (x) = @2@x2 �exp(�x22 )� : (2)MHAT-¢¥©¢«¥â, ¨¬¥îé¨© ã§ª¨© í­¥à£¥â¨ç¥áª¨©á¯¥ªâà ¨ ¤¢  à ¢­ëå ­ã«î ¬®¬¥­â  (­ã«¥¢®© ¨¯¥à¢ë©), å®à®è® ¯à¨á¯®á®¡«¥­ ¤«ï  ­ «¨§  á«®¦-­ëå á¨£­ «®¢. �£® ä®à¬  ¯à¨¬¥à­® á®®â¢¥âáâ¢ã¥âä®à¬¥ ¤¨äà ªæ¨®­­®© ªà¨¢®© (¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¤àã£¨å¢¥©¢«¥â®¢). �£­®à¨àãï ­ ¨¡®«¥¥ à¥£ã«ïà­ë¥ ¯®«¨-­®¬¨ «ì­ë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥, â ª®© ¢¥©¢«¥â ¯®§¢®-«ï¥â  ­ «¨§¨à®¢ âì ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¥ ä«ãªâã æ¨¨¨ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢ëá®ª®£® ¯®àï¤ª . �¥§ã«ìâ â¨¢­®áâì¯à®æ¥¤ãàë á£« ¦¨¢ ­¨ï ­  ®á­®¢¥ MHAT-¢¥©¢«¥â ¡ë«  ¯à®¢¥à¥­  ­  ¬­®£¨å <á«®¦­ëå> íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ªà¨¢ëå.1. �à®æ¥¤ãà  á£« ¦¨¢ ­¨ï�à®æ¥¤ãà  á£« ¦¨¢ ­¨ï § ª«îç ¥âáï ¢ ¤¢®©­®¬¢¥©¢«¥â-¯à¥®¡à §®¢ ­¨¨ | ¯àï¬®¬ ¨ ­¥¯®«­®¬ ®¡-à â­®¬. � áá¬®âà¨¬ ¯àï¬®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥.� §«¨ç­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢¥©¢«¥â-¯à¥®¡à §®¢ ­¨©è¨à®ª® à áá¬ âà¨¢ «¨áì ¢ àï¤¥ ®¡§®à®¢, ­ ¯à¨¬¥à ¢[4, 5]. �àï¬®¥ ¢¥©¢«¥â-¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ á®¢¥àè ¥âáï¯® ä®à¬ã«¥W (a; b) = 1pa 1Z�1 f(x) �x� ba � dx: (3)� à ¬¥âà a ®¡ëç­® ­ §ë¢ îâ <®ª­®¬> ¯à¥®¡à §®¢ -­¨ï,   b | á¬¥é¥­¨¥¬.� à¥§ã«ìâ â¥ ¯àï¬®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ¢ë¡®à  è¨à¨­ë <®ª­ > ¯®«ãç ¥âáï á¬ -§ ­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥: ãáà¥¤­ï¥âáï ¢ëá®ª®ç áâ®â­ ï



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3 59(¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ ï) ª®¬¯®­¥­â ,   â ª¦¥ ¢ë¯ ¤ îâ¯®«¨­®¬¨ «ì­ë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£®¯®àï¤ª . �¥«¨ç¨­  ãáà¥¤­¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï è¨-à¨­®© ®ª­ ,   ¥£® å à ªâ¥à | â¨¯®¬ ¢¥©¢«¥â .�àï¬®©  ­ «¨§ â ª®£® ¨§®¡à ¦¥­¨ï, å®âï ¢ ­¥¬ ¨¯®¤ç¥àª­ãâë ®á­®¢­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥¢ë¡®à®¬ ¢¥©¢«¥â , ­¥æ¥«¥á®®¡à §¥­. �  § ¢¨á¨¬®áâ¨W (a; b) ¬®¦­® ¯à®¢®¤¨âì  ­ «¨§ àï¤  ®á®¡¥­­®á-â¥© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ªà¨¢ëå, ­ ¯à¨¬¥à, ¨áª âìâ®çª¨ ¯¥à¥£¨¡  ­  à §­ëå ¬ áèâ ¡ å ¨«¨ ¢ëï¢«ïâì á¨¬¬¥âà¨î. �¤­ ª® ¯àï¬®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ­¥ ¤ ¥â¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  ¯® áà ¢­¥­¨î á® <áâ ­¤ àâ­®©> â¥å-­¨ª®©  ­ «¨§  ­  ®á­®¢¥ á£« ¦¨¢ ­¨ï ¯® ¬¥â®¤ã� ¢¨æª®£®{�®« ï.�à¥¨¬ãé¥áâ¢® áâ ­®¢¨âáï ®ç¥¢¨¤­ë¬ ¯®á«¥ á®-¢¥àè¥­¨ï ®¡à â­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¨ ¯®«ãç¥­¨ïá£« ¦¥­­®© äã­ªæ¨¨:~f(x) = 2C 1Za0 1Z�1 W (a; b) 1pa �x� ba � dbdaa2 ; (4)£¤¥ a0 | ¬¨­¨¬ «ì­ ï è¨à¨­  <®ª­ >,C = 1Z�1 j (!)j2 d!j!j¢ëç¨á«ï¥âáï ®â äãàì¥-®¡à §  ¢¥©¢«¥â . �«ï ¢¥©¢«¥-â  MHAT C = 4 .�­ä®à¬ æ¨ï ® èã¬¥ á®¤¥à¦¨âáï ¢ ª®¬¯®­¥­â å,«¥¦ é¨å ¢ ®¡« áâ¨ è¨à¨­ë <®ª­ >, ¡«¨§ª®© ª ­ã«î.�âã ®¡« áâì á«¥¤ã¥â ¨áª«îç¨âì ¨§ à áá¬®âà¥­¨ï, ¯®-íâ®¬ã ­¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥«¨âì ªà¨â¥à¨© ¤«ï ¢ë¡®à ­¨¦­¥£® ¯à¥¤¥«  ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï a0 .�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ ¢¨¤ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ªà¨-¢ëå ¯®á«¥ á®¢¥àè¥­¨ï ¤¢ãå ¢¥©¢«¥â-¯à¥®¡à §®¢ ­¨©á ¢ë¡®à®¬ à §­ëå ­¨¦­¨å ¯à¥¤¥«®¢ ¨­â¥£à¨à®¢ -­¨ï. �áå®¤­ë¥ ¤ ­­ë¥ á®¤¥à¦ â ¯à¨¬¥à­® 150 â®-ç¥ª. �à¨ ¢ë¡®à¥ è¨à¨­ë <®ª­ > a0 ¢ ®¤­ã â®çªã¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­ ï ªà¨¢ ï ¯®¢â®àï¥â íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ãî. �à¨ 2{3 â®çª å ­  ªà¨¢®© ®áâ îâáï ­¥ä¨-§¨ç­ë¥ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨. �«ï 4 â®ç¥ª¯®«ãç ¥âáï ®¯â¨¬ «ì­ë© ¯à®ä¨«ì. �ë¡®à <®ª­ >¢ 5 ¨ ¡®«¥¥ â®ç¥ª ¯à¨¢®¤¨â ª à §¬ëâ¨î ¨ ¯®â¥à¥¨­ä®à¬ æ¨¨. �®¢®àï ¢ æ¥«®¬, ¯® ¬¥à¥ ¢®§à áâ ­¨ï a0¯à®¨áå®¤¨â ä¨«ìâà æ¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå,ãáà¥¤­ïîâáï ¤¥â «¨, è¨à¨­  ª®â®àëå ¬¥­ìè¥ ¨«¨áà ¢­¨¬  á a0 . �¨¤­®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ­¥ª®â®à®¥ <®¯-â¨¬ «ì­®¥> §­ ç¥­¨¥ ®ª­ , ¯à¨ ª®â®à®¬ á£« ¦¥­­ ïªà¨¢ ï ®â®¡à ¦ ¥â ¢á¥ ®á­®¢­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯®¢¥-¤¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ãç¨âë¢ ï á«¥¤ã-îé¨¥:1) ­  ¯à®ä¨«¥ «¨­¨¨ ç¥âª® ¢¨¤­   á¨¬¬¥âà¨ï¨ ¥¥ å à ªâ¥à, çâ® ¯®§¢®«ï¥â â¢¥à¤® £®¢®à¨âì ®ª®«¨ç¥áâ¢¥ ¨ ®¡ê¥¬­®¬ á®®â­®è¥­¨¨ ä §, ª®â®àë¥­ã¦­® ¢ª«îç¨âì ¢  ­ «¨§;2) ãáâà ­¥­ èã¬, ¯à¨¢®¤ïé¨© ª ­¥®¤­®§­ ç­®áâ¨à¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨.

���������	
��
�����������¨á. 1. �¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥¯à¨ à §­®¬ ¢ë¡®à¥ è¨à¨­ë ¬¨­¨¬ «ì­®£® <®ª­ > ¯à¥®¡-à §®¢ ­¨ï. �áå®¤­ë¥ ¤ ­­ë¥ á®¤¥à¦ â ¯®àï¤ª  150 â®ç¥ª.�à¨ ¢ë¡®à¥ è¨à¨­ë ®ª­  ¢ 1 â®çªã ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­ ïªà¨¢ ï ¯®¢â®àï¥â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ãî ( ), ¯à¨ 2{3 â®çª å­  ªà¨¢®© ®áâ îâáï ­¥ä¨§¨ç­ë¥ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¥ ®á®¡¥­-­®áâ¨ (¡), 4 â®çª¨ | ®¯â¨¬ «ì­ë© ¯à®ä¨«ì (¢). �ë¡®à®ª­  ¢ 5 ¨ ¡®«¥¥ â®ç¥ª ¯à¨¢®¤¨â ª à §¬ëâ¨î ¨ ¯®â¥à¥¨­ä®à¬ æ¨¨ (£)�¯â¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ <®ª­ > § ¢¨á¨â ®â ª®-«¨ç¥áâ¢  â®ç¥ª, ¯à¨å®¤ïé¨åáï ­  ¤¨äà ªæ¨®­­ë©¬ ªá¨¬ã¬. �¯ëâ­ë¬ ¯ãâ¥¬ ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ®¤«ï ¯®¤®¡­®£® à®¤  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ªà¨¢ëå, á®-¤¥à¦ é¨å ®â 100 ¤® 150 â®ç¥ª ­  ¤¨äà ªæ¨®­­ë©¬ ªá¨¬ã¬, ¢¥«¨ç¨­  a0 à ¢­  4 â®çª ¬, ¤«ï 150{200â®ç¥ª a0 à ¢­  5 â®çª ¬.�¯¨á ­­ ï ¢ëè¥ ¯à®æ¥¤ãà  ¡ë«  à¥ «¨§®¢ ­  ¢¢¨¤¥ ¯à®£à ¬¬ë, à ¡®â îé¥© ¢ ¤¨áªà¥â­®¬ ¯à®-áâà ­áâ¢¥ â®ç¥ª. �¨á«® â®ç¥ª, ¯®«ãç ¥¬ëå ¢ íªá-¯¥à¨¬¥­â¥, ª®«¥¡«¥âáï ®â 100 ¤® 200. �ªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®¬¥é «¨áì ¢­ãâàì ¤¨ ¯ §®­  ¨§300 â®ç¥ª ¨ ¯à®¤®«¦ «¨áì §­ ç¥­¨ï¬¨, § ¤ ­­ë¬¨£à ­¨ç­ë¬¨ â®çª ¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå,çâ®¡ë ­¥ ¡ë«® à¥§ª¨å ¯¥à¥å®¤®¢, ¢«¨ïîé¨å ­ ¤¨áªà¥â­ë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï. � ªá¨¬ «ì­ ï è¨à¨­ ®ª­  ¯®« £ « áì à ¢­®© 200 â®çª ¬, ¬¨­¨¬ «ì­ ï |¢ àì¨à®¢ « áì. �®á«¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¯à®ä¨«ì ¨¬ áèâ ¡ ªà¨¢®© á®¢¯ ¤ «¨ á ¨áå®¤­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨,®¤­ ª® §­ ç¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ®ª §ë¢ «¨áì § ­¨-¦¥­­ë¬¨ ­  ­¥ª®â®àãî ¯®áâ®ï­­ãî ¢¥«¨ç¨­ã, çâ®â¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ­¥ ¢«¨ï¥â ­  à¥è¥­¨¥ ®¡à â­®© § ¤ ç¨,â ª ª ª ä®­ ¨áª«îç ¥âáï ¨§ à áá¬®âà¥­¨ï. �ää¥ªâ



60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3§ ­¨¦¥­¨ï á¢ï§ ­ á ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ®£à ­¨ç¥­-­®áâìî ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¨ á ª®­ªà¥â­ë¬ ¢ë¡®à®¬¢¥©¢«¥â .2. �à ¢­¥­¨¥ à¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ¤«ï¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­®© ªà¨¢®© ¨ ªà¨¢®©,á£« ¦¥­­®© ¬¥â®¤®¬ � ¢¨æª®£®{�®« ï�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¨§ 150 â®ç¥ª ¡ë«¨¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­ë á ®¯â¨¬ «ì­ë¬ <®ª­®¬> ¢ 4 â®ç-ª¨,   â ª¦¥ á£« ¦¥­ë ¬¥â®¤®¬ � ¢¨æª®£®-�®« ï ¯®9 â®çª ¬ ¯®«¨­®¬ ¬¨ ¢â®à®© áâ¥¯¥­¨ (á¬. à¨á. 2).�«ï à¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ­  ¯à®ä¨«¥ ¨áå®¤­ëå¤ ­­ëå ( ) ¡ë« ¢ë¡à ­ àï¤ ®á®¡¥­­®áâ¥©: ­ «¨ç¨¥¤¢ãå <¢á¯«¥áª®¢> ¢ æ¥­âà¥ ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ¬ ª-á¨¬ã¬ ,   â ª¦¥ ®¤­®£® ­  ¯à ¢®¬ áª«®­¥. �¥­âàª ¦¤®£® <¢á¯«¥áª > ¯à¨­¨¬ «áï §  ¯¥à¢®­ ç «ì­®¥¯®«®¦¥­¨¥ ®¤­®£® ¨§ «®à¥­æ¨ ­®¢ à §«®¦¥­¨ï á®¤¨­ ª®¢®© è¨à¨­®© ¨ ¯«®é ¤ìî,   § â¥¬ ¯ãâ¥¬¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ¢á¥å ¯ à ¬¥âà®¢ «®-à¥­æ¨ ­®¢ ¯®  «£®à¨â¬ã ­¥«¨­¥©­®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨¢ëï¢«ï« áì â ª ï ¨å ª®­ä¨£ãà æ¨ï, ª®£¤  áã¬¬ ª¢ ¤à â®¢ ®âª«®­¥­¨ï â®ç¥ª ¨áå®¤­®© ¨ ¯®¤®£­ ­­®©ªà¨¢®© (¢¥«¨ç¨­  �2 ) ¬¨­¨¬ «ì­ . �â¥à æ¨®­­ ï¯à®æ¥¤ãà  ¯à¥ªà é « áì, ª®£¤  ¢á¥ ¯ à ¬¥âàë «®-à¥­æ¨ ­®¢ ¯¥à¥áâ ¢ «¨ ¬¥­ïâìáï ¢ ¯à¥¤¥« å § ¤ ­-­®© â®ç­®áâ¨.�¥§ã«ìâ âë â ª®£® à §«®¦¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ à¨á. 2 (£, ¤, ¥); ªàã¦ª ¬¨ ¯®¤ ªà¨¢ë¬¨ ãª § ­ë

¯®«®¦¥­¨ï ­ ç «ì­ëå «®à¥­æ¨ ­®¢. � §«®¦¥­¨¥ (£)á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå «®à¥­æ¨ ­®¢: ®á­®¢­®£®, ª®â®àë©¯®¢â®àï¥â ¯à®ä¨«ì ¨áå®¤­®© ªà¨¢®©, ¨ ¤®¯®«­¨-â¥«ì­®£®, ª®â®àë© ®¯¨áë¢ ¥â ¯à®ä¨«ì <¢á¯«¥áª >¢ æ¥­âà¥ ªà¨¢®©. �à¥â¨© «®à¥­æ¨ ­ ¢ë¯ ¤ ¥â ¨§à áá¬®âà¥­¨ï, á«¨¢ ïáì á ä®­®¬ (¯àï¬ ï «¨­¨ï ¢­¨¦­¥© ç áâ¨ £à ä¨ª ). �  à §«®¦¥­¨¨ (¤) ª ¦-¤ë© «®à¥­æ¨ ­ ®¯¨áë¢ ¥â ®¤¨­ ¨§ <¢á¯«¥áª®¢>.�  ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­®© ªà¨¢®© (¥) ®áâ îâáï â®«ìª®¤¢  «®à¥­æ¨ ­  ¢ ¯à®¯®àæ¨¨, á¢ï§ ­­®© á  á¨¬¬¥â-à¨¥© ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ¬ ªá¨¬ã¬ . � à §«®¦¥­¨ïå(¦, §, ¨) ¯®«®¦¥­¨ï ­ ç «ì­ëå «®à¥­æ¨ ­®¢ (ª¢ ¤à -âë ¯®¤ ªà¨¢®©) ¡ë«¨ ¢ë¡à ­ë ¯® ¤àã£®¬ã ¯à¨­æ¨¯ã:®¤¨­ «®à¥­æ¨ ­ ®¯¨áë¢ ¥â ­¥¡®«ìè®© ¯®¤ê¥¬ «¥¢®£®áª«®­  ®â­®á¨â¥«ì­® ¯à ¢®£®,   ¤¢  ¤àã£¨å | ä®à¬ã¬ ªá¨¬ã¬  ¢ ¢¨¤¥ <áâ®«¨ª >, çâ® ®á®¡¥­­® å®à®è®¢¨¤­® ­  ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­®© ªà¨¢®© (¢). �¥§ã«ìâ âë¯®«ãç îâáï ¯à¨¬¥à­® ®¤¨­ ª®¢ë¬¨: ¤¢  «®à¥­æ¨ -­  ®¯¨áë¢ îâ ®¡é¨© è¨à®ª¨© ¯à®ä¨«ì ªà¨¢®©,  âà¥â¨© ®¯¨áë¢ ¥â  á¨¬¬¥âà¨î «¥¢®£® áª«®­ . �®â¦¥ à¥§ã«ìâ â ¯®«ãç ¥âáï, ¥á«¨ ¢ë¡à âì ¯®«®¦¥­¨ï­ ç «ì­ëå «®à¥­æ¨ ­®¢ ¢ æ¥­âà¥ ¤¨äà ªæ¨®­­®£®¬ ªá¨¬ã¬  (ªàã¦ª¨ ¯®¤ ªà¨¢®©).�ãâ¥¬ á«ãç ©­®£® ¯¥à¥¡®à  ¯®«®¦¥­¨© ­ -ç «ì­ëå «®à¥­æ¨ ­®¢ ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ­ ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­®© ªà¨¢®© à §«®¦¥­¨¥ ­  âà¨ ­¥­ã-«¥¢ë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¬®¦­® ¯à®¢¥áâ¨ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬®¡à §®¬ (¨). � á¨áâ¥¬¥ ¨§ âà¥å «®à¥­æ¨ ­®¢ ¢¥«¨ç¨-­  �2 ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ á¨áâ¥¬¥ ¨§ ¤¢ãå (¥), ¯®íâ®¬ã
���������	
��
������������������ !"#$%&'()*+,�¨á. 2. �¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ¤«ï âà¥å â¨¯®¢ ªà¨¢ëå: íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¨§ 150 â®ç¥ª ( ), íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ ¤ ­­ë¥, á£« ¦¥­­ë¥ ¬¥â®¤®¬ � ¢¨æª®£®{�®« ï ¯® 9 â®çª ¬ ¯®«¨­®¬ ¬¨ ¢â®à®© áâ¥¯¥­¨ (¡), ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­ë¥¤ ­­ë¥ á ¬¨­¨¬ «ì­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ <®ª­ > ¢ 4 â®çª¨ (¢). � ¢¥àå­¥© ç áâ¨ à¨áã­ª  ( , ¡, ¢) ¯à¨¢¥¤¥­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ªà¨¢ë¥. � áà¥¤­¥© (£, ¤, ¥) ¨ ­¨¦­¥© (¦, §, ¨) ç áâïå ¯®ª § ­® à §«®¦¥­¨¥ ­  âà¨ «®à¥­æ¨ ­ ,   â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥­ ¨å ®£¨¡ îé ï. �®«®¦¥­¨ï ­ ç «ì­ëå «®à¥­æ¨ ­®¢ ®â¬¥ç¥­ë â®çª ¬¨ ¯®¤ ªà¨¢®©. �ï¤®¬ á £à ä¨ª ¬¨ ¯à¨¢¥¤¥­ëá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ §­ ç¥­¨ï áã¬¬ë ª¢ ¤à â®¢ ®âª«®­¥­¨ï â®ç¥ª ¢¥àå­¥© ¢ áâ®«¡æ¥ ªà¨¢®© ¨ ®£¨¡ îé¥© áã¬¬ë âà¥å«®à¥­æ¨ ­®¢ (¢¥«¨ç¨­  �2 )



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3 61à §«®¦¥­¨¥ ­  âà¨ «®à¥­æ¨ ­  «ãçè¥ ã¤®¢«¥â¢®àï-¥â ªà¨â¥à¨î à¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ¯® ¯®¨áªã£«®¡ «ì­®£® ¬¨­¨¬ã¬  ¢¥«¨ç¨­ë �2 . �®«ãç¨¢è ïáïá¨áâ¥¬  âà¥åä §­ . �â® ­¥ ®ç¥¢¨¤­® ¯à¨ à §«®¦¥-­¨¨ ¨áå®¤­ëå ¤ ­­ëå ¨ ¤ ­­ëå, á£« ¦¥­­ëå ¯®¬¥â®¤ã � ¢¨æª®£®{�®« ï. � íâ¨å á«ãç ïå ¯¥à¢®¥à §«®¦¥­¨¥ ®¡« ¤ ¥â ¬¥­ìè¥© ¢¥«¨ç¨­®© �2 , ®¤­ ª®è¨à¨­  ­¥ª®â®àëå «®à¥­æ¨ ­®¢ ®ª §ë¢ ¥âáï ¬¥­ìè¥ ¯¯ à â­®© ®è¨¡ª¨. �® â ª®¬ã à §«®¦¥­¨î ­¥«ì§ïáã¤¨âì ® ä §®¢®¬ á®áâ ¢¥ á¨áâ¥¬ë. �¥ á®¤¥à¦ é¨¥ä¨§¨ç¥áª®£® á¬ëá«  «®à¥­æ¨ ­ë ¤®«¦­ë ¡ëâì ¨á-ª«îç¥­ë ¨§ à áá¬®âà¥­¨ï.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® à¥§ã«ìâ â (¦), á®¢¯ ¤ î-é¨© á (§) ¨ (¨), ¯®«ãç ¥âáï ¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ ¯à®æ¥-¤ãà  à §«®¦¥­¨ï ®¯¨à ¥âáï ­  á£« ¦¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ®ä®à¬¥ ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  (ª®â®àë¥ ¬®¦­®¯®«ãç¨âì, ­ ¯à¨¬¥à, ¨§ ªà¨¢®© (¢). �¤­ ª® à §«®¦¥-­¨¥ ¨áå®¤­ëå ¤ ­­ëå ¤ «¥ª® ­¥ ¢á¥£¤  ¯à¨¢®¤¨â ªª®àà¥ªâ­®¬ã à¥§ã«ìâ âã.� ª«îç¥­¨¥�¥â®¤ ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¨¢ ­¨ï ï¢«ï¥âáï ­ ¨¡®«¥¥íää¥ªâ¨¢­ë¬ á¯®á®¡®¬ á£« ¦¨¢ ­¨ï ¤«ï ¯®¤£®â®¢-ª¨ ª à¥è¥­¨î § ¤ ç¨ à §«®¦¥­¨ï ¯à®ä¨«ï íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ªà¨¢®© ­  ­¥áª®«ìª® á®áâ ¢«ïî-é¨å  ¯à¨®à­® § ¤ ­­®© ä®à¬ë. �¥è¥­¨¥ ®¡à â­®©§ ¤ ç¨ ¤«ï á£« ¦¥­­®© ªà¨¢®© ï¢«ï¥âáï ãáâ®©ç¨-¢ë¬ ª ¢ë¡®àã ­ ç «ì­ëå ¯ à ¬¥âà®¢. �«®¡ «ì­ë©

¬¨­¨¬ã¬ ¤«ï ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¥­­®© ªà¨¢®© ï¢«ï¥âáï­ ¨«ãçè¨¬ à¥è¥­¨¥¬ ¯®áâ ¢«¥­­®© § ¤ ç¨ ¯® áà ¢-­¥­¨î á ­¥á£« ¦¥­­®© ªà¨¢®© ¨ á ªà¨¢®©, á£« -¦¥­­®© ¬¥â®¤®¬ � ¢¨æª®£®{�®« ï. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥¢¥©¢«¥â-á£« ¦¨¢ ­¨ï ¯®§¢®«ï¥â ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥-¯¥­¨  ¢â®¬ â¨§¨à®¢ âì ¯à®æ¥¤ãàã à §«®¦¥­¨ï íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ­  ­¥áª®«ìª® á®áâ ¢«ïî-é¨å.�¢â®à ¢ëà ¦ ¥â á¢®î ¯à¨§­ â¥«ì­®áâì �.�. �¢-¤îå¨­®©, �.�. � æ­¥«ìá®­ã ¨ �.�. �¥¢ª¥¢¨ç §  ¯à¥-¤®áâ ¢«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥,   â ª¦¥§  ¯®«¥§­®¥ ®¡áã¦¤¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢.�¨â¥à âãà 1. �¢¤îå¨­  �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�., �¥¢ª¥¢¨ç �.�. // �à¨á-â ««®£à ä¨ï. 1999. 44, ò1. �. 49.2. �¢¤îå¨­  �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�., �«¥¬áª®© �.�., �¥¢ª¥-¢¨ç �.�. // �¥àá¯¥ªâ¨¢­ë¥ ¬ â¥à¨ «ë. 2001. ò3. �. 23.3. �à¨¢®£« § �.�. �¥®à¨ï à áá¥ï­¨ï à¥­â£¥­®¢áª¨å «ãç¥© ¨â¥¯«®¢ëå ­¥©âà®­®¢ à¥ «ì­ë¬¨ ªà¨áâ «« ¬¨. �.: � ãª ,1967.4. �áâ äì¥¢  �.�. // ���. 1966. 166, ò11. �. 1145.5. �à¥¬¨­ �.�., �¢ ­®¢ �.�., �¥ç¨â ©«® �.�. // ���. 171,ò5. 2001. �. 465.6. Mallat S. A Wavelet Tour of Signal Processing. Acad. Press,1998. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î08.01.02��� 537.632.5 ����������� ������������� �������� ������������������� �����: � ������ g -��������.�. �¥¯¥«¥¢ (�����)�à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  íää¥ªâ¨¢­ëå g -ä ªâ®à®¢ ¨®­®¢ Ce3+ (®á­®¢­®¥ á®áâ®-ï­¨¥ 2F5=2 ) ¢ á¨«ì­®¬ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ ªã¡¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨ á ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª¨¬¨¨áª ¦¥­¨ï¬¨. �®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®§¢®«ïîâ ­ ¤¥¦­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì á¯¥ªâàë ��� Ce3+¢ å «ìª®£¥­¨¤­ëå áâ¥ª« å.�§ãç¥­¨¥ ¬¥â®¤®¬ ��� ¢«¨ï­¨ï ¯à¨¬¥á­ëå¨®­®¢ ­  áâàãªâãà­ë¥ ¨ ä¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª¨¥ á¢®©-áâ¢  áâ¥ª®« ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¡®«ìè®© ¨­â¥à¥á. � ­ -áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  íä-ä¥ªâ¨¢­ëå g -ä ªâ®à®¢ á¯¥ªâà  ��� ¨®­®¢ Ce3+ ¢å «ìª®£¥­¨¤­ëå áâ¥ª« å, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì â ª-¦¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¯à¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ á¯¥ªâà®¢ íâ¨å¨®­®¢ ¨ ¢ ¤àã£¨å áâ¥ª«®®¡à §­ëå á¨áâ¥¬ å.�«ï á¯¥ªâà®¢ ��� ¯à¨¬¥á­ëå ¨®­®¢ Ce3+ , § -à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëå ­ ¬¨ à ­¥¥ [1] ¢ å «ìª®£¥­¨¤-­ëå áâ¥ª« å á¨áâ¥¬ë £ ««¨©{£¥à¬ ­¨©{á¥«¥­ ¯à¨£¥«¨¥¢ëå â¥¬¯¥à âãà å, å à ªâ¥à­® ­ «¨ç¨¥ ¤¢ãå
®âç¥â«¨¢ëå íªáâà¥¬ã¬®¢ ¯à®¨§¢®¤­®© ¯®£«®é¥­¨ï:¨­â¥­á¨¢­®£® á¨£­ «  á íää¥ªâ¨¢­ë¬ g -ä ªâ®à®¬g1 = 3:0 ¨ ¬¥­¥¥ ¨­â¥­á¨¢­®£® á¨£­ «  á g2 = 1:8;  â ª¦¥ è¨à®ª®£® à §¬ëâ®£® ¯«¥ç  á® áâ®à®­ë á¨«ì-­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©. �®¤®¡­ ï áâàãªâãà  á¯¥ªâà®¢ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® ¯ à ¬ £­¨â­ë¥ æ¥­âàë ¤®«¦­ë¨¬¥âì á¨¬¬¥âà¨î ­¨¦¥  ªá¨ «ì­®©.�¨£­ « ��� á íää¥ªâ¨¢­ë¬ g -ä ªâ®à®¬ ge� = 3­ ¡«î¤ «áï â ª¦¥ ­  ¨®­ å Ce3+ ¢ ®ªá¨¤­ëå áâ¥ª-« å ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 5 K [2]. � à ¡®â¥ [2] ¨­â¥à¯à¥â -æ¨ï íâ®£® á¨£­ «  ¡ë«  ¯à®¢¥¤¥­  ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨,çâ® ¨®­ë Ce3+ ­ å®¤ïâáï ¢ á¨«ì­®¬  ªá¨ «ì­®¬


