
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 29�������������� 519.246; 524 ��������������� ������ ������������������������� ��� �������������� �������� ����������� �������.�. �¨­®£à ¤®¢, �.�. �ãá¥¢(����)E-mail: avg@sai.msu.ru� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì  ¯à¨®à­®© ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ ¯à¨ ®¡­ àã¦¥­¨¨á« ¡®£® á¨£­ «  à¥§®­ ­á­ë¬¨ £à ¢¨â æ¨®­­ë¬¨  ­â¥­­ ¬¨, à ¡®â îé¨¬¨ ¢ ¤¢ãå¬®¤®¢®¬à¥¦¨¬¥.1. � á®áâ ¢ á®¢à¥¬¥­­ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå à¥-§®­ ­á­ëå  ­â¥­­ ¢å®¤¨â ¬¥å ­¨ç¥áª¨© âà ­áä®à-¬ â®à á¬¥é¥­¨ï. �à ­áä®à¬ â®à á¬¥é¥­¨ï, ª®â®-àë© ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¬¥å ­¨ç¥áª¨©  ­ «®£âà ­áä®à¬ â®à  ¨¬¯¥¤ ­á  ¢ â¥®à¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨åæ¥¯¥©, ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â á®£« á®¢ ­¨¥ £à ¢¨â æ¨®­­®£®¤¥â¥ªâ®à  (¢ëá®ª®¤®¡à®â­ë© ¬¥å ­¨ç¥áª¨© à¥§®­ -â®à) ¨ ¬ «®èã¬ïé¥£® í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯à¥®¡-à §®¢ â¥«ï ¢ à¥¦¨¬¥ ¬¨­¨¬ «ì­®£® èã¬ .�à¨ ®¡®¡é¥­­®¬  ­ «¨§¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ £à -¢¨â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë á âà ­áä®à¬ â®à®¬ á¬¥é¥­¨ï¥¥ ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª «¨­¥©­ãî á¨áâ¥¬ã á¯®áâ®ï­­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨, ¨¬¥îéãî ¤¢¥ áâ¥¯¥­¨á¢®¡®¤ë. �ãáâì !1 ¨ !2 | á®¡áâ¢¥­­ë¥ ç áâ®âëâ ª®© á¨áâ¥¬ë, ¯à¨ç¥¬ !1 6 !2 . �®£¤  à¥§ã«ìâ¨àã-îé¨© ¯à®æ¥áá x(t) ­  ¢ëå®¤¥ «¨­¥©­®£® âà ªâ  £à -¢¨â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë ¢ ¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥ ¬®¦­®¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ x(t) = x1(t)+x2(t)¤¢ãå ª¢ §¨£ à¬®­¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨©:xi(t) = �si(t) + ni(t) =Ri(t) cos[!it+ #i(t)]; i= 1; 2;£¤¥ si(t) ¨ ni(t) | á®®â¢¥âáâ¢¥­­® á« ¡ë© ¯®«¥§­ë©á¨£­ « ¨  ¤¤¨â¨¢­ ï ­¥£ ãáá®¢  ¯®¬¥å  ¢ ®â¤¥«ì­®©¬®¤¥, � = (0; 1) | ¯ à ¬¥âà ®¡­ àã¦¥­¨ï, Ri(t)¨ #i(t) | ®£¨¡ îé ï ¨ ä §  ª¢ §¨£ à¬®­¨ç¥áª®£®ª®«¥¡ ­¨ï xi(t) , ¯à¨ç¥¬����d lnRi(t)dt ����� 
; ����d#i(t)dt ����� 
; i= 1; 2; (1)
 = (!2�!1)=2� !1;2 | ç áâ®â  ¡¨¥­¨©. �«ãç ©­ë¥¯à®æ¥ááë E1(t) = R21(t) ¨ E2(t) = R22(t) ¬®¦­® à á-á¬ âà¨¢ âì ª ª ª®¬¯®­¥­âë ¢¥ªâ®à­®£® ¢ëå®¤­®£®á¨£­ «  E(t) = [E1(t); E2(t)] à¥§®­ ­á­®© £à ¢¨â -æ¨®­­®©  ­â¥­­ë á âà ­áä®à¬ â®à®¬ á¬¥é¥­¨ï ¢¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ ¢ëå®¤­®£®á¨£­ «  E(t) ¯à¥¤« £ ¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ âì  ¬¯«¨âã¤-­®-ç áâ®â­ë©  «£®à¨â¬ [1, 2] ¯®¤ ¢«¥­¨ï ª®àà¥«¨-à®¢ ­­ëå ­¥£ ãáá®¢ëå èã¬®¢ ¯à¨ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®© ¯à¨®à­®© ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨. �®¢ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨¯à¥¤« £ ¥¬®£® ¯®¤å®¤  ¯® ®â­®è¥­¨î ª [2] ï¢-

«ïîâáï: 1) à áç¥â å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤¢ãåª ­ «ì­®£®¡¥§ë­¥àæ¨®­­®£® ­¥«¨­¥©­®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¯à¨¯à®¨§¢®«ì­®©  ¤¤¨â¨¢­®© ¯®¬¥å¥, 2) ¯à¨¬¥­¥­¨¥<®¡®¡é¥­­®£®> ¡¨£ ãáá®¢  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤«ï ®¯¨-á ­¨ï  ­®¬ «ì­®-§ á®à¥­­ëå èã¬®¢ ­  ¢ëå®¤¥ £à -¢¨â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë ¢ ¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥.2.�à¨  ¬¯«¨âã¤­®-ç áâ®â­®¬ ¯®¤ ¢«¥­¨¨ ­¥£ ãá-á®¢ëå èã¬®¢ ¢ ¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥ ¤«ï ®¡à ¡®âª¨¢¥ªâ®à­®£® á¨£­ «  E(t) ¨á¯®«ì§ã¥âáï á«¥¤ãîé ïáå¥¬ :E(t)! f [E1(t); E2(t)]! vopt(t)!Xk vopt(tk + �t);£¤¥ f [E1; E2] | ®¯â¨¬ «ì­ ï ¯® ªà¨â¥à¨î ¬ ªá¨¬ã-¬  ®â­®è¥­¨ï á¨£­ «{èã¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¡¥§ë­¥à-æ¨®­­®£® ­¥«¨­¥©­®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï; vopt(t) |á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá ­  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® «¨­¥©-­®£® ä¨«ìâà , á®£« á®¢ ­­®£® á ®â¤¥«ì­ë¬ £à ¢¨â -æ¨®­­ë¬ ¨¬¯ã«ìá®¬; tk | ¬®¬¥­âë ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï®â¤¥«ì­ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢, k = 1; N ,N � 1 ; �t | ¢à¥¬¥­­ ï § ¤¥à¦ª , ¢­®á¨¬ ï á¨áâ¥-¬®© à¥£¨áâà æ¨¨.�ãáâì A1(t) = �A2(t) ¨ A2(t) = A(t) | ®£¨¡ î-é¨¥ ¯®«¥§­ëå ã§ª®¯®«®á­ëå á¨£­ «®¢ s1(t) ¨ s2(t)¢ ®â¤¥«ì­ëå ¬®¤ å, W2E(E1; E2; A1; A2) =W2E(�) |á®¢¬¥áâ­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ á«ãç ©­ëå ¯à®-æ¥áá®¢ E1(t) ¨ E2(t) ¢ á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥-¬¥­¨, W2E(�) = hW4(E1; E2; A1; A2;�1;�2)i� ;£¤¥ W4(E1; E2; A1; A2;�1;�2) | á®¢¬¥áâ­ ï ¯«®â-­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ á«ãç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢ Ei(t) ¨�i(t) (�i(t) | à §­®áâì ä § ¬¥¦¤ã ª¢ §¨£ à¬®­¨-ç¥áª¨¬ ¯à®æ¥áá®¬ si(t) ¨  ¤¤¨â¨¢­®© ã§ª®¯®«®á­®©¯®¬¥å®© ni(t) ¢ ®â¤¥«ì­®© ¬®¤¥), i = 1; 2 ; h: : :i� |á¨¬¢®«¨ç¥áª ï ä®à¬  § ¯¨á¨ ®¯¥à â®à  áâ â¨áâ¨ç¥á-ª®£® ãáà¥¤­¥­¨ï ¯® á«ãç ©­ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ �1 ¨ �2 .�®£¤  á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá Ei(t) ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì¢ ¢¨¤¥ Ei = ei +2Aipei cos�i +A2i ; j = 1; 2;15 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4



30 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4£¤¥ e1(t) ¨ e2(t) | ª¢ ¤à âë ®£¨¡ îé¨å ã§ª®¯®«®á-­ëå  ¤¤¨â¨¢­ëå ¯®¬¥å n1(t) ¨ n2(t) . �ã¤¥¬ à áá¬ â-à¨¢ âì íâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ ª ª ª¢ ¤à â­®¥ ãà ¢­¥­¨¥®â­®á¨â¥«ì­® ­¥¨§¢¥áâ­®© ¯¥à¥¬¥­­®© ei . �®£¤  ¯à¨®¡­ àã¦¥­¨¨ á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ¯®-«ãç¨¬ei =Ei + "i;"i = 2AipEi cos�i +A2i cos 2�i + o(A2i ); i= 1; 2:�ç¨âë¢ ï íâ® á®®â­®è¥­¨¥, ¯® ¨§¢¥áâ­®© ¬¥â®-¤¨ª¥ [3] ­ å®¤¨¬ á®¢¬¥áâãî ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨W4(E1; E2; A1; A2;�1;�2) :W4(E1; E2; A1; A2;�1;�2) == jDj"W2e(E1; E2) + 2Xi=1 @W2e(E1; E2)@Ei "i ++ 12 2Xi=1 2Xj=1 @2W2e(E1; E2)@Ei@Ej "i"j35 ;£¤¥ D = @(e1;e2)@(E1;E2) | ïª®¡¨ ­ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï,W2e(e1; e2) | á®¢¬¥áâ­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨á«ãç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢ e1(t) ¨ e2(t) ¢ á®¢¯ ¤ îé¨¥¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨.�à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬  ­ «¨§¥ ­ ç «ì­ë¥ ä §ë £à ¢¨-â æ¨®­­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ¢ ®â¤¥«ì­ëå ¬®¤ å ¡ã¤¥¬ áç¨-â âì (ãç¨âë¢ ï ®á®¡¥­­®áâ¨ ª®­áâàãªæ¨¨ á¨áâ¥¬ëà¥£¨áâà æ¨¨) áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ á«ãç ©-­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨, à ¢­®¬¥à­® à á¯à¥¤¥«¥­­ë¬¨ ­ ¨­â¥à¢ «¥ (0; 2�) . �®£¤  h"ii� = 0 , h"i"ji� = 0 ¯à¨i 6= j ¨ h"i"ji� = 2A2iEi ¯à¨ i= j , i; j = 1; 2 . �«¥¤®-¢ â¥«ì­®, ¯à¨ ®¡­ àã¦¥­¨¨ á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå¨¬¯ã«ìá®¢W2E(�)�W2e(E1; E2) ++A2 2Xi=1 ci @@Ei �Ei @W2e(E1; E2)@Ei � ; (2)£¤¥ c1 = �2 ¨ c2 = 1 .3. �ãáâìy(t) = f [E1(t); E2(t)]� �s(t) + n(t)| á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá ­  ¢ëå®¤¥ ¤¢ãåª ­ «ì­®-£® ¡¥§ë­¥àæ¨®­­®£® ­¥«¨­¥©­®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï,¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨© á®¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î á« ¡®£® ¯®«¥§-­®£® á¨£­ «  s(t) ¨  ¤¤¨â¨¢­®© ­¥£ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¨n(t) , M1f: : :g | á¨¬¢®«¨ç¥áª ï ä®à¬  § ¯¨á¨ ®¯¥-à â®à  áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ãáà¥¤­¥­¨ï. �®£¤ , ¯à¥¤¯®-« £ ï [1], çâ® M1 fy(t)j�= 0g= 0 , ¨¬¥¥¬�2 =M1 �n2(t)	= 1Z0 1Z0 f2[E1; E2][W2E(�)]0dE1dE2;

s(t) =M1 fy(t)j�= 1g ��A2 1Z0 1Z0 f [E1; E2]dE1dE2 �@W2E(�)@A2 �0 ;£¤¥ [: : :]0 = [: : :]A=0 .� ª á«¥¤ã¥â ¨§  ­ «¨§  íâ®£® ¢ëà ¦¥­¨ï, ®â­®è¥-­¨¥ á¨£­ «{èã¬ q = js(t)j=� ­  ¢ëå®¤¥ ¤¢ãåª ­ «ì-­®£® ¡¥§ë­¥àæ¨®­­®£® ­¥«¨­¥©­®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï§ ¢¨á¨â ®â ¢¨¤  ¥£® å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨ ¤®áâ¨£ ¥â¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨f2[E1; E2] =K0 1[W2E(�)]0 �@W2E(�)@A2 �0 ;£¤¥ K0 | ¯à®¨§¢®«ì­ë© ¬ áèâ ¡­ë© ª®íää¨æ¨¥­â.�âáî¤ , ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ (2), ­ -å®¤¨¬ ®ª®­ç â¥«ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ®¯â¨¬ «ì­®©¯® ªà¨â¥à¨î ¬ ªá¨¬ã¬  ®â­®è¥­¨ï á¨£­ «{èã¬å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¡¥§ë­¥àæ¨®­­®£® ­¥«¨­¥©­®£® ¯à¥-®¡à §®¢ â¥«ï ¯à¨ á®¢¬¥áâ­®© ®¡à ¡®âª¥ à¥ «¨§ æ¨©á«ãç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢ E1(t) ¨ E2(t) :f [E1; E2] =K0 1W2e(E1; E2)�� 2Xi=1 ci @@Ei �Ei@W2e(E1; E2)@Ei � : (3)4. � â¥®à¨¨ ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¨¥¬  [4] è¨à®ª®¥¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¯®«ãç¨«  ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì  ¯à¨-®à­®© ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨, ®á­®¢ ­­ ï ­  ¡¨£ ãáá®¢®© ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨  ¤¤¨â¨¢­®©­¥£ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¨. �à¨ ¡¨£ ãáá®¢®©  ¯¯à®ªá¨¬ -æ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï èã¬  ­  ¢ëå®¤¥ £à ¢¨â æ¨®­­®© ­â¥­­ë ¢ ¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥ ¬®¦¥¬ § ¯¨á âì, çâ®W2n(n1; n2) = 2Xi=1 pi 1�1i 1�2iW2� � n1�1i ; n2�2i ; ri� ;£¤¥ W2n(n1; n2) | á®¢¬¥áâ­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®á-â¨  ¤¤¨â¨¢­ëå èã¬®¢ n1(t) ¨ n2(t) ¢ á®¢¯ ¤ îé¨¥¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨, �1 < n1;2 < 1 ; p1 = (1 � p) ,p2 = p , 0 6 p 6 1 , | ¢¥à®ïâ­®áâì ¯®ï¢«¥­¨ï  ­®-¬ «¨¨ ¢ ¯à®¨§¢®«ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨; �211; �212 ¨�221;�222 | å à ªâ¥à­ë¥ ¯ à ¬¥âàë; W2�(�1; �2; r) |á®¢¬¥áâ­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå£ ãáá®¢ëå á«ãç ©­ëå ¢¥«¨ç¨­ �1 ¨ �2 á ¥¤¨­¨ç-­ë¬¨ ¤¨á¯¥àá¨ï¬¨; r = M1f�1�2g | ª®íää¨æ¨¥­âª®àà¥«ïæ¨¨ (¯à¨ ®á­®¢ ­­®© ­  ¯à¨¬¥­¥­¨¨ ¬¥â®¤ à ­¤®¬¨§ æ¨¨ [3]  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ-­®áâ¨ W2n(n1; n2) [2] ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ¯à¨ ­¥-ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå èã¬ å n1(t) ¨ n2(t) ¢ë¯®«­ï¥âáïá®®â­®è¥­¨¥ r1 = r2 = 0).�à¨ ®¡­ àã¦¥­¨¨ á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¨¬-¯ã«ìá®¢ ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï å à ªâ¥à­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ p ,�211 , �212 ¨ �221 , �222 ¬®¦­® ¯à¨¬¥­¨âì ¨§¢¥áâ­ë© «£®à¨â¬ [4], ¨á¯®«ì§ãîé¨© ¢ ª ç¥áâ¢¥ <¢å®¤­ëå¤ ­­ëå> ¢ë¡®à®ç­ë¥ ­ ç «ì­ë¥ ¬®¬¥­âë M�1 fEk1;2g ,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 31k = 1; 2; 3 , £¤¥M�1 f: : :g= 1T0 T0=2Z�T0=2 f: : :gdt; (4)(�T0=2; T0=2) | <¨­â¥à¢ « áâ æ¨®­ à­®áâ¨>  ¤-¤¨â¨¢­ëå ¯®¬¥å ­  ¢ëå®¤¥ «¨­¥©­®£® âà ªâ  £à -¢¨â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë. �®¤®¡­ãî ¬¥â®¤¨ªã ¬®¦­®¨á¯®«ì§®¢ âì ¨ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ª®à-à¥«ïæ¨¨ r1 ¨ r2 , ¨á¯®«ì§ãï ¢ ª ç¥áâ¢¥ <¢å®¤­ëå¤ ­­ëå> ¢ë¡®à®ç­ë¥ á¬¥è ­­ë¥ ¬®¬¥­âëM�1 nnk1nm2 o�M�1��nek=21 (t)em=22 (t) cosk[!1t+ #(t)] cosm[!2t+ #(t)]o ;M�1 nnk1nm2 o�M1 �nk1nm2 	== 2Xi=1 pi�k1i�m2iM1 n�k1�m2 jio ; (5)M1 n�k1�m2 jio= 1Z�1 1Z�1 �k1�m2 W2�(�1; �2; ri) d�1d�2:�§ (1), (4) ¨ (5) ­ å®¤¨¬ ª®¢ à¨ æ¨î  ­®¬ «ì-­®-§ á®à¥­­ëå  ¤¤¨â¨¢­ëå ¯®¬¥å n1(t) ¨ n2(t) ¢á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ k = m = 1 ¨r1;2 6= 0 : M1fn1n2g= 2Xi=1 pi�1i�2iri � 0;â. ¥. r2 � r1 (p1�11�21)(p2�12�22) : (6)�à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ á¬¥è ­­®£® ¬®¬¥­â  M1fn21n22gç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï á«¥¤ãîé¨¬ á®®â-­®è¥­¨¥¬ [3]:M1f�21�22 jig=M1f�1�1�2�2jig= (1+ 2r2i ); i= 1; 2:�®¤áâ ¢«ïï íâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ®á­®¢­ãî ä®à¬ã-«ã (5) ¨ ãç¨âë¢ ï ãá«®¢¨¥ (1), ¯®«ãç¨¬M1 �n21n22	= 2Xi=1 pi�21i�22i(1 + 2r2i )�� 14M�1 fe1e2g � 14M1fe1e2g: (7)�§ (6) ¨ (7) ­ å®¤¨¬ ­¥¨§¢¥áâ­ë¥ ¯ à ¬¥âàë r1¨ r2 ¯à¨ ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëå  ­®¬ «ì­®-§ á®à¥­­ëåèã¬ å ¢ ®â¤¥«ì­ëå ¬®¤ å:r21 = p22p1(�11�21)2 �� �14M�1 fe1e2g � �p1�211�221 + p2�212�222�� ;r22 = r21 �p1�11�21p2�12�22�2 : (8)

5. �¢ã¬¥à­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ª¢ ¤à â �(t) ®£¨¡ îé¥© ã§ª®¯®«®á­®£® £ ãáá®¢  èã¬  á ¥¤¨-­¨ç­®© ¤¨á¯¥àá¨¥© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà -¦¥­¨¥¬ [3]:W2�(�1; �2; r0) == 14(1� r20) exp�� �1 + �22(1� r20)� I0�r0p�1�21� r20 �== 14 exp���1 + �22 � 1Xk=0 r2k0 L(0)k ��12 �L(0)k ��22 �;�1;2 > 0; (9)£¤¥ �1 = �(t) , �2 = �(t+ �) , r0 = r0(�) | ®£¨¡ îé ïª®íää¨æ¨¥­â  ª®àà¥«ïæ¨¨,M1f�1�2g= 4(1 + r20); r0 > 0; (10)I0(z) | ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ ï äã­ªæ¨ï �¥áá¥«ï 0-£®¯®àï¤ª , L(�)k (z) | ®àâ®£®­ «ì­ë¥ ¯®«¨­®¬ë � -£¥àà ,kL(�)k (z) = (�z +2k +�� 1)L(�)k�1(z)�� (k +�� 1)L(�)k�2(x); k > 2;L(�)0 (x) = 1; L(�)1 (x) = 1+�� x:�ç¨âë¢ ï ¢ëà ¦¥­¨¥ (9), ­ å®¤¨¬ ¯«®â­®áâì ¢¥-à®ïâ­®áâ¨ W2e(E1; E2) ¯à¨  ­®¬ «ì­®-§ á®à¥­­ëåèã¬ å ­  ¢ëå®¤¥ «¨­¥©­®£® âà ªâ  £à ¢¨â æ¨®­­®© ­â¥­­ë:W2e(e1; e2) = 2Xi=1 pi� 1�1i�2i�2W2��E1�21i ; E2�22i ; r0i� ;E1;2 > 0: (11)�à¨ r01 = r02 = 0 ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ (11) ¯¥à¥å®-¤¨â ¢ ¡¨íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ãî ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨,ª®â®à ï ¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¢ à ¡®â¥ [2].�§ (9) ¨ (11) á«¥¤ã¥â, çâ® ª®¢ à¨ æ¨ï á«ãç ©­ëå¯à®æ¥áá®¢ e1(t) ¨ e2(t) ¢ á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¬®¬¥­âë¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ ¡¨£ ãáá®¢®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤M1fe1; e2g= 4 2Xi=1 pi�21i�22i �1 + 2r20i� :�âáî¤ , ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (10) ¨(11), ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¥¥ á®®â­®è¥­¨¥ ¤«ï ¢ëç¨á«¥-­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ r201 , r202 :r20i = 2r2i 6= 0 ¯à¨ p 6= 0; 1; i= 1; 2:�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¢ë¢®¤ë1. �¯â¨¬ «ì­ ï ¯® ªà¨â¥à¨î ¬ ªá¨¬ã¬  ®â­®-è¥­¨ï á¨£­ «{èã¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¤¢ãåª ­ «ì­®£®¡¥§ë­¥àæ¨®­­®£® ­¥«¨­¥©­®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¯à¨ ¬¯«¨âã¤­®-ç áâ®â­®¬ ®¡­ àã¦¥­¨¨ ­¥ª®£¥à¥­â­®©¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ á« ¡ëå ¨ à¥¤ª¨å £à ¢¨â æ¨®­-­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ­  ¢ëå®¤¥ £à ¢¨â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë ¢¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (3).16 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4�«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ W2(E1; E2) , ®â ª®â®à®© § ¢¨-á¨â ¢¨¤ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨, ¯à¨  ­®¬ «ì­®-§ á®à¥­­ëåèã¬ å á ¡¨£ ãáá®¢®© ¯«®â­®áâìî ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¤ ¥âáïä®à¬ã«®© (4).2. �®¢ à¨ æ¨ï á«ãç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢ e1(t) ¨ e2(t)¢ á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ ¡¨íªá¯®­¥­æ¨- «ì­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ (r1 = r2 = 0) ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«®©:M1fe1e2g �M1fe1gM1fe2g== 4p(1� p) ��222 � �221� ��212 � �211� :�à¨ ­ «¨ç¨¨ å ®â¨ç¥áª¨å ¨¬¯ã«ìá­ëå ¯®¬¥åp 6= 0 , �2i2 � �2i1 , i = 1; 2 ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,M1fe1e2g 6= M1fe1gM1fe2g . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤ ¦¥¯à®áâ¥©è ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì  ¯à¨®à­®© ­¥-®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ [2] ãç¨âë¢ ¥â ª®àà¥«ïæ¨î á«ãç ©-­ëå ¯à®æ¥áá®¢ e1(t) ¨ e2(t) ¯à¨ ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­ëåèã¬ å n1(t) ¨ n2(t) ¢ ®â¤¥«ì­ëå ¬®¤ å.3. �à¨ à áç¥â¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨(11) ¨á¯®«ì§ã¥âáï ª®¢ à¨ æ¨ï (á¬¥è ­­ë© ¬®¬¥­â¢â®à®£® ¯®àï¤ª ) M�1 fE1; E2g . �á«®¢¨¥ r1 = r2 = 0®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­­®áâì  ¤¤¨â¨¢­ëå ¯®-¬¥å ¢ ®â¤¥«ì­ëå ¬®¤ å, ­® ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥£ ãáá®¢ëåèã¬®¢ (p 6= 0; 1) ­¥ ãç¨âë¢ ¥â ª®¢ à¨ æ¨î à¥ «ì­ëå¯à®æ¥áá®¢ e1(t) ¨ e2(t) . �®«¥¥ â®£®, ¬®¦­® ¯®ª -§ âì [5], çâ® ¯®«¨£ ãáá®¢   ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¤¢ã¬¥à­®©¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯à¨ ®¤¨­ ª®¢ëå ª®íää¨æ¨-¥­â å ª®àà¥«ïæ¨¨ (ri = r , i = 1;M , M = 2; 3; : : : )¯à¨¢®¤¨â ª ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨-­¥áâ æ¨®­ à­®¬ã á«ãç ©-­®¬ã ¯à®æ¥ááã. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ãá«®¢¨ïr1 = r2 = 0 ¯à¨ ®¯¨á ­¨¨ à¥ «ì­ëå èã¬®¢ £à ¢¨â -æ¨®­­®©  ­â¥­­ë ¢ ¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥ ®ª §ë¢ ¥â-áï ­¥®¯à ¢¤ ­­ë¬.

4. �®íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ ®£¨¡ îé¨å ¯à®¨§-¢®«ì­ëå £ ãáá®¢ëå ã§ª®¯®«®á­ëå ¯à®æ¥áá®¢ �1(t) ¨�2(t) ¢ á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨ § ¢¨á¨â [6]®â ä ªâ®à  �0 =qr2 + r2+;£¤¥ r | ª®íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ á«ãç ©­ëå ¯à®-æ¥áá®¢ �1(t) ¨ �2(t) ¢ á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥-¬¥­¨, r+ | ª®íää¨æ¨¥­â ¢§ ¨¬­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ á«ã-ç ©­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ��1(t) ¨ ��2(t) , ¢§ïâëå ¢ ª¢ ¤à âãà¥¯® ®â­®è¥­¨î ª èã¬ ¬ �1(t) ¨ �2(t) . �«ï £à ¢¨-â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë á âà ­áä®à¬ â®à®¬ á¬¥é¥­¨ï ¢¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥ r+ = r (á«¥¤áâ¢¨¥ ãá«®¢¨ï (1)).� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â00-02-17884).�¨â¥à âãà 1. �ª¨¬®¢ �.�., � ªãâ �.�., �®£¤ ­®¢¨ç �.�. ¨ ¤à. �¥®à¨ï®¡­ àã¦¥­¨ï á¨£­ «®¢. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1984.2. �ãá¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 2001. ò6.�. 48.3. �¨å®­®¢ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï à ¤¨®â¥å­¨ª . �.: � ¤¨® ¨á¢ï§ì, 1982.4. �¥«ãå¨­ �.�. �¥£ ãáá®¢áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ¢ à ¤¨®â¥å­¨ª¥.�.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1999.5. � ¡¤ à®¢ �.�., �à®ä¨¬®¢ �.�. // � ¤¨®â¥å­. ¨ í«¥ªâà®-­¨ª . 1975. 20, ò4. �. 734.6. �®àï¨­®¢ �.�., �ãà ¢«¥¢ �.�., �¨å®­®¢ �.�. �à¨¬¥àë ¨§ ¤ ç¨ ¯® áâ â¨áâ¨ç¥áª®© à ¤¨®â¥å­¨ª¥. �.: �®¢. à ¤¨®,1970. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î21.01.02


